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Abstract 
Background and purpose: Disinfection is one of the most important stages in water treatment.
So far, various chemical disinfection methods such as chlorination have been widely used. However, 
these methods have serious disadvantages, like producing DBPs. The purpose of this research was to
study the efficacy of nTiO2 photocatalyst process on removing E.Coli as a water microbial pollution 
index and effects of some parameters on its efficiency.
Materials and methods: Water was artificially contaminated with E.Coli. Culture method and
counting were performed according to standard methods for water and wastewater and was reported as
CFU/ml. The size of nTiO2 was 20 nm that was used in the presence or absence of UV for disinfection. 
The Kolmogorov-Smirnov Test was used to check the normality of the data. The ANOVA and T-Test 
were used for analyzing the data. 
Results: The results indicated that the inactivation of Escherichia coli increased with increase of 
nTiO2 catalyst dose and contact time. However, the efficiency decreased when the number of colonies 
increased. Minimum, average and maximum percentage removal of nTiO2+UV process were 75.1, 
88.9±12.7, and 100%, respectively, in 40 min contact time and 0.8 g/L catalyst dose. 
Conclusion: The bacteria mortality rate in the presence of UV alone was more than that of the 
nTiO2 alone process. However, the efficiency of the photocatalytic process (UV+nTiO2) was more than 
that of the UV alone or nTiO2 alone. 
Keywords: Escherichia coli, water disinfection, photocatalyst, nTiO2 
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ﭼﻜﻴﺪه  
ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف : ﮔﻨﺪزداﻳﻲ آب از ﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﺼﻔﻴﻪ ي آب ﺑﻮده و ﺗﺎﻛﻨﻮن از روش ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺟﻤﻠﻪ 
ﻛﻠﺮزﻧﻲ ﺑﺮاي ﮔﻨﺪزداﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ . اﻣﺎ اﻳﻦ روش ﻫـﺎ، ﻣﺸـﻜﻼت ﺟـﺪي ﻫﻤﭽـﻮن ﺗﻮﻟﻴـﺪ  SPBD را در ﭘـﻲ دارﻧـﺪ . ﻟـﺬا 
ﻫﺪف از اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات دي اﻛﺴﻴﺪ ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم )2OiTn( در ﺣﺬف اﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲ ﺑـﻪ 
ﻋﻨﻮان ﺷﺎﺧﺺ آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ از آب و ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﻌﻀﻲ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ .  
ﻣﻮاد و  روشﻫﺎ : آب ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﺎ اﺷﺮﻳﺸﻴﺎﻛﻠﻲ آﻟﻮده ﮔﺮدﻳﺪ . روش ﻛﺸﺖ وﺷﻤﺎرش ﻣﻄﺎﺑﻖ روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻛﺘﺎب 
 روشﻫﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد آب و ﻓﺎﺿﻼب اﻧﺠﺎم و ﺑﺮﺣﺴﺐ Lm/UFC ﮔﺰارش ﺷﺪ . ﻧﺎﻧﻮذرات  2OiT ﺑﺎ اﻧﺪازه ي 02 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ در 
ﺣﻀﻮر ﻳﺎ ﻋﺪم ﺣﻀﻮر ﻧﻮر ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺟﻬﺖ ﮔﻨﺪزداﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ . ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮدن داده ﻫﺎ از آزﻣﻮن اﺳﻤﻴﻨﺮف
ﻛﻮﻟﻤﻮﮔﺮف و ﺟﻬﺖ ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎ از  آزﻣﻮنﻫﺎي ﭘﺎراﻣﺘﺮي tseT-T و AVONA اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. 
 ﻳﺎﻓﺘﻪﻫﺎ : ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﻛﻲ از آن اﺳﺖ ﻛﻪ درﺻﺪ ﻧﺎﺑﻮدي اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دوز ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖ  2OiTn و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، اﻣ ﺎ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﻛﻠﻨﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ . ﺣﺪاﻗﻞ، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ درﺻـﺪ ﺣـﺬف VU+2OiTn ﺑـﺎ 
ﻏﻠﻈﺖ 8/0 ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 04 دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 1/57، 7/21± 9/88 و 001 درﺻﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ .  
اﺳﺘﻨﺘﺎج : ﻣﻴﺰان ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ ﺑﺎﻛﺘﺮي در ﺣﻀﻮر ﻧﻮر ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ )VU( ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻴﺶ از راﻧـﺪﻣﺎن ﻓﺮآﻳﻨـﺪ ﺑـﺎ  2OiTn ﺗﻨﻬـﺎ اﺳـﺖ، 
ﻟﻴﻜﻦ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ)VU +2OiTn ( ﺑﻴﺶ از VU ﺗﻨﻬﺎ و  2OiTn ﺗﻨﻬﺎﺳﺖ .  
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ﻣﻘﺪﻣﻪ  
ﻫﺮﭼﻨ ــﺪ اﻣ ــﺮوزه ﭘﻴﺸ ــﺮﻓﺖ ﻫ ــﺎي زﻳ ــﺎدي در زﻣﻴﻨ ــﻪ  ﮔﺰارش ﻣﻲ ﺷﻮد)2-1( . ﻟﺬا اﻧﺠﺎم ﮔﻨﺪزداﻳﻲ ﻳﻜﻲ ازﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ  
ﺑﻬﺴـﺎزي و ﺗﺼـﻔﻴﻪ آب اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه اﺳـﺖ  اﻣـﺎ  ﻫﻤﭽﻨـﺎن  ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﺼﻔﻴﻪ ي آب ﺟﻬﺖ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﻋـﺎري ﺑـﻮدن آب 
آﻟﻮدﮔﻲ آب ﺑـﻪ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴـﻢ ﻫـﺎ در  آبﻫـﺎي ﺷـﺮب  از ﺑﺎﻛﺘـ ﺮيﻫـﺎي ﺑﻴﻤـ ﺎريزا اﺳﺖ . در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ ﻫـﺪف  
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رانﺎﻜﻤﻫوﻟﻲززوﻋﻠﻲﺪﻣﺤﻤﭘﮋوﻫﺸﻲ
درﻛـﻪﻫـﺪاﻳﺖيﻻﻳـﻪوﮔﺮﻓﺘـﻪﻗـﺮارﭘﺎﻳﻴﻦاﻧﺮژيﺳﻄﺢﺎيـﻫﻢﻴﺴـارﮔﺎﻧﺎزيﺳـﺎلـﻓﻌﺮﻏﻴـﺮﻓﺎﺻـآبﺪزداﻳﻲـﮔﻨ
وـﺖﻇﺮﻓﻴﻻﻳـﻪﺑـﻴﻦاﻧـﺮژييﻓﺎﺻـﻠﻪ.اﺳـﺖﺑﺎﻻﺗﺮﺳﻄﺢﺗﻘﻠﻴـﻞﻳـﺎﺣـﺬف:ﻧﻈﻴـﺮاﺻـﻠﻲاﻫﺪاﻓﻲﺑﻠﻜﻪﻧﺒﻮدهﭘﺎﺗﻮژن 
 ﺗ ﻻﻳﻪـﺎﻣﻴﻦ؛sPBD( stcudorp-yb noitcefnisiD)ﻜﻴﻞﺗﺸـ
ﻣﺮاﻗﺒـﺖ؛ﺛﺎﻧﻮﻳﻪﻫﺎيآﻟﻮدﮔﻲﻛﻨﺘﺮلﺟﻬﺖﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪهﻳﻚ
ﺑـﺮايﻣﺼـﺮفﻧﻘﻄـﻪدرﮔﻨﺪزداﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪهﻣﻴﺰانﺗﺎﻣﻴﻦدر
ﺗـﺎﻛﻨﻮن .(3)ﺑﺎﺷـﺪﻣـﻲﻣـﺪﻧﻈﺮﻛﻨﻨـﺪﮔﺎنﻣﺼـﺮفﺳﻼﻣﺖ
رآبﮔﻨﺪزداﻳﻲﺟﻬﺖﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲﻫﺎي ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﻛﺎﻪﺑ روش
دﺳـﺘﺮسﻗﺎﺑـﻞوارزاﻧـﻲدﻟﻴـﻞﺑـﻪﻛﻠﺮزﻧﻲﻛﻪاﺳﺖﺷﺪه
روشوـﺎدهﻣــﺪاوﻟﺘﺮﻳﻦـﻣﺘـﺐﻣﻨﺎﺳــﺎﻳﻲاﺑﻘــﺮاﺛـوـﻮدنﺑـ
ازﻧﺎﺷـﻲﻣﺎﻟﻲوﺟﺎﻧﻲﻣﺨﺎﻃﺮاتوﻟﻲ(4)اﺳﺖﮔﻨﺪزداﻳﻲ
اززﻳﺴـﺖﻣﺤـﻴﻂوﺑـﺮداريﺑﻬﺮهﻣﺤﻞدرﻛﻠﺮﮔﺎزﻧﺸﺖ
ﻓﺮﻋـﻲﻣﺤﺼـﻮﻻتﻛﻴﻔﻴـﺖﺳـﻮءﻋـﻮارضوﻃﺮفﻳﻚ
ـﺎيـﻫـﺎﻟﺶﭼــﻪﺑـراآنـﺎرﺑﺮدﻛــﻲﻓﻨــﻪﺗﻮﺟﻴــﺪزاﻳﻲ،ـﮔﻨ
ﺎلـدﻧﺒﻪﺑـﺪﺟﺪﻳـﺶداﻧـﺬاـﻟ .ﺪدﻫـﻲﻣـﻮقـﺳﺰونزاﻓـرو
وﺑـﻮدهرﺳﺎﻧﺎﻫﺎ

ﻧﻴﻤﻪدرذاﺗﻲﺖﺧﺎﺻﻴﻳﻚﻫﺪاﻳﺖي
ﺑـﺎﻫﻤـﺮاهﻫـﺪاﻳﺖيﻻﻳـﻪـﺖﺟﻤﻌﻴيﻛﻨﻨـﺪهﺗﻌﻴـﻴﻦﻋﺎﻣﻞ
رﺳـﺎﻧﺎﻫﺎﻧﻴﻤﻪﺣﺮارﺗﻲﻫﺪاﻳﺖوﺑﺎﺷﺪﻣﻲﺣﺮارتاﻓﺰاﻳﺶ
 
 
اﻟﻜﺘـﺮون3ازﺑﻴﺸﺘﺮﻻﻳﻪدواﻳﻦوﻗﺘﻲ .ﻧﻤﺎﻳﺪﻣﻲﻛﻨﺘﺮلرا

ﻛـﺎﻫﺶآزاداﻟﻜﺘـﺮونﻏﻠﻈـﺖﺑﺎﺷﻨﺪ،ﺷﺪهﺗﻔﻜﻴﻚوﻟﺖ
ﻧﺎرﺳـﺎﻧﺎاي ﻣـﺎدهﭼﻨـﻴﻦﻧﺘﻴﺠـﻪدروﻛﻨﺪ ﻣﻲﭘﻴﺪاﺗﺮيﺑﻴﺶ
.ﺑﺎﺷـﺪ ﻣﻲوﻟﺖاﻟﻜﺘﺮون2/3 ،2OiTاﻧﺮژيﮔﺎف .دﺷﻮ ﻣﻲ
، رﻓـﺘﻦﺑـﺎﻻﺑـﻪﻨﺠـﺮﻣ رﺳـﺎﻧﺎ ﻧﻴﻤـﻪﻳـﻚﻧـﻮريﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻦ
در.ﺷـﻮدﻣـﻲﻫﺪاﻳﺖيﻻﻳﻪﺑﻪﺖﻇﺮﻓﻴﻻﻳﻪازﻫﺎاﻟﻜﺘﺮون
ﻧﻴﻤـﻪدارد،وﺟﻮداﻧﺮژيازايﭘﻴﻮﺳﺘﻪﺳﻄﻮحﭼﻮنﻓﻠﺰات
اﻟﻜﺘـﺮونﻛﻪاﺳﺖﻛﻮﺗﺎهﭼﻨﺎنﺣﻔﺮه /اﻟﻜﺘﺮونزوجﻋﻤﺮ
ـﺎاﻣ.ﻧﻴﺴـﺖﺑـﺮداريﺑﻬﺮهﻗﺎﺑﻞﻧﻮريﮕﻴﺨﺘﻦﺑﺮاﻧازﺣﺎﺻﻞ
 ﻧﻴﻤـﻪدراﻧـﺮژيﮔﺎفوﺟﻮدﺎﺑــﺎزﮔﺎرﺳــﺎيﻫــﻚﺗﻜﻨﻴــوﺰاراﺑــﻮاد،ﻣــﺪاﻳﺶﭘﻴــ
 
 
راﻧـﺪﻣﺎنوﻛﻴﻔﻴـﺖارﺗﻘـﺎءﺿـﻤﻦﻛﻪاﺳﺖزﻳﺴﺖﻣﺤﻴﻂ
يﻪﻫﺰﻳﻨـوﺮژياﻧـﺮفـﺻوﻼبـﻓﺎﺿوآبﺪزداﻳﻲـﮔﻨ
وﻣﻀـﺮﻓﺮﻋـﻲﻣﺤﺼـﻮﻻتﺗﻮﻟﻴﺪﺣﺪاﻗﻞﺑﻪﻣﻨﺠﺮﺗﺮ،ﻛﻢ
اﻳـﻦدر.(5)ﮔـﺮددﻓﺎﺿـﻼبوآبدرﭘﺎﻳـﺪاريﺣﺪاﻛﺜﺮ
ﮔﻨـﺪزداﻳﻲدرﻣﻮﺛﺮﺗﺮﻫﺎيﺗﻜﻨﻴﻚوﻣﻮادﻛﺸﻒﺮاﻳﻂﺷ
ﺑـﻪ... وﻃﻌـﺎمﻧﻤـﻚازن،ﮔﺎزﺑﻨﻔﺶ،ﻣﺎوراياﺷﻌﻪﻣﺎﻧﻨﺪ
ﺳـﻬﻮﻟﺖﺗـﺮ،ﻛﻢﻋﻮارضﺗﺮ،ﺑﻴﺶراﻧﺪﻣﺎنﻗﺒﻴﻞازدﻻﻳﻠﻲ
ﺑـﺮداريﺑﻬـﺮهﺗﺮ،ﺑﻴﺶاﻣﻨﻴﺖﻛﺎرﺑﺮد،راﺣﺘﻲدﺳﺘﻴﺎﺑﻲ،در
روزاﻓـﺰونﮔﺴـﺘﺮشﺣـﺎلدرﺗـﺮدﻗﻴـﻖﻛﻨﺘـﺮلوﺗﺮآﺳﺎن
درﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﻧـﺎﻧﻮذراتاﺧﻴـﺮﻫـﺎيﺳﺎلدر .(6)اﺳﺖ
ـﻪﺟﻤﻠـازـﺎﺗﻲ،ـﺗﺤﻘﻴﻘـﺎيـﻫـﻪزﻣﻴﻨـازايـﺘﺮدهـﮔﺴـﻒﻃﻴـ
رد .(7)اﻧـﺪﺑـﻮدهـﻪﺗﻮﺟﻣﺮﻛـﺰﻣﺤﻴﻄـﻲزﻳﺴـﺖﻫﺎيزﻣﻴﻨﻪ
OiT(2)ـﺎﻧﻴﻮمﺗﻴﺘــﻴﺪـاﻛﺴديـﻒ،ـﻣﺨﺘﻠـﻮادﻣــﺎﻧﻮﻧــﺎنـﻣﻴ
ﻣـﻮردﻫﻤﻪازﺗﺮﺑﻴﺶﻛﻪاﺳﺖرﺳﺎﻧﺎﻳﻲﻧﻴﻤﻪﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖ
ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﺧﻮاص .اﺳﺖﮔﺮﻓﺘﻪﻗﺮاراﺳﺘﻔﺎدهوﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺣـﺬفﺑـﺮايﻣﺤﻴﻄـﻲزﻳﺴـﺖﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎيﺑﺮﻧﺎﻣﻪدرآن
رﺳﺎﻧﺎﻫﺎﻧﻴﻤﻪ .(8)اﺳﺖﺷﺪهاﺳﺘﻔﺎدهﻫﻮاوآبازﻫﺎآﻻﻳﻨﺪه
ايﭘﻴﻮﺳـﺘﻪاﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲﺳـﻄﻮحدارايﻛﻪﻓﻠﺰاتﺧﻼفﺑﺮ
درـﺖﻇﺮﻓﻴﻻﻳﻪ .ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲاﻧﺮژيﺳﻄﺢدودارايﻫﺴﺘﻨﺪ،
 
 
 

ﺷـﺪنـﺎلﻓﻌﻏﻴـﺮازرﺳـﺎﻧﺎﻫﺎ
ﺑـﺎﻓﻘـﻂﻛـﻪﺣﻔﺮه،/اﻟﻜﺘﺮونيﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪﻫﺎيزوجﺳﺮﻳﻊ
اﻳـﻦ.ﻛﻨـﺪﻣـﻲﺟﻠـﻮﮔﻴﺮيﺷـﻮد،ﻣﻲﺎلﻓﻌﻏﻴﺮﺑﺎزﺗﺮﻛﻴﺐ،
ﺑﺮايراﺣﻔﺮه /اﻟﻜﺘﺮونزوجﻋﻤﺮﻧﻴﻤﻪﺑﻮدنﻃﻮﻻﻧﻲاﻣﺮ،
ﺳـﻄﺢرويدراﻟﻜﺘـﺮونﺘﻘـﺎلاﻧﻫـﺎيواﻛﻨﺶدرﺷﺮﻛﺖ
 .(9)ﻛﻨﺪﻣﻲﺎﻣﻬﻴهذر
ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﻓﺮآﻳﻨﺪﻛﻪدادﻧﺪﻧﺸﺎنﻣﺘﻌﺪدﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 .(41-01)ﺑﺎﺷـﻨﺪﻣـﻲﻛﺎرآﻣـﺪﻫﺎﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢﺣﺬفدر
ﻧـﺎﺑﻮديدرﻫـﺎآنﻛﺎراﻳﻲﺧﺼﻮصدرﺳﻮاﻻﺗﻲﻫﻨﻮزﺎاﻣ
ﺑـﺎروﺗﻤـﺎسزﻣـﺎنﻣﺼﺮﻓﻲ،دوزدﻗﻴﻖﺷﺮاﻳﻂﻫﺎ،ﭘﺎﺗﻮژن
آبزداﻳﻲﮔﻨـﺪﺑـﺮايﻫـﺎآنﻛـﺎرﺑﺮداﻣﻜـﺎنوﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ
ﻛـﺎراﻳﻲﻣﻄﺎﻟﻌـﻪﺗﺤﻘﻴـﻖ،اﻳـﻦازﻫـﺪفﻟـﺬا .داردوﺟﻮد
ﺣــﺬفدر 2OiTـﺎﻧﻮذراتﻧـﺑــﺎـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺪﻓﺮآﻳﻨـ
آبازﻣﻴﻜﺮوﺑـﻲآﻟـﻮدﮔﻲﺷﺎﺧﺺﻋﻨﻮانﺑﻪاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ
 .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲآنﻛﺎراﻳﻲﺑﺮﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎازﺑﻌﻀﻲﺗﺎﺛﻴﺮﺑﺮرﺳﻲو
ﻫﺎروشوﻣﻮاد
ﺑﺎﻛﺘﺮيﻛﺸﺖوﺗﻬﻴﻪ-
ﺑـﺎﻛﺘﺮيآبﻗﻄﻌﻲﻟﻮدﮔﻲآﺷﺎﺧﺺﻛﻪﻲﺟﺎﻳآناز
­ﻣﻴﻜـﺮوﺑـﻪآﻟـﻮدهآبﺗﻬﻴـﻪﺑﺮايﻟﺬااﺳﺖاﺷﺮﻳﺸﻴﺎﻛﻠﻲ
9223931اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﭼﻬﺎرموﻴﺴﺖﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﭘﺰﺷﻜﻲﻋﻠﻮمﺎهﮕﺸاﻧدﻣﺠﻠﻪ
  
 
                                                                                               
    
          
        
       
        
        
        
           
        
        
         
        
          
           
          
          
         
        
          
        
      
         
          
         
        
         
         
         
           
          
          
          
         
            
         
        
         
         
        
          
        
          
          
       
       
  
  
  
            
  
      
      
         
         
         
  
            
 
             
    
    
    
    
    
  
    
        
           
ﺟـﺬبﻣﻴـﺰان.ﮔﺮدﻳـﺪاﺳﺘﻔﺎدهﺑﻮده،ﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻠﻲدرﺑﺎﻛﺘﺮي
دراﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮدﺳـﺘﮕﺎهدردرﻓﺎرﻟﻨـﺪﻣﻚاﺳﺘﺎﻧﺪارد
01درﻛﻠﻨـﻲﺗﻌـﺪادي .ﺷﺪﺧﻮاﻧﺪهﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ026ﻣﻮجﻃﻮل
ﺰانﻣﻴـوﺪﮔﺮدﻳـﻮطـﻣﺨﻠﺘﺮﻳﻞـاﺳﺮﻣﻘﻄـآبﺮﻟﻴﺘـﻲﻣﻴﻠـ
ـﺮ،ـﺑﺮاﺑـﺬبـﺟـﺰانﻣﻴـ .ـﺪدﻳـﮔﺮـﺖﻗﺮاﺋــﺰﻧﻴـآنـﺬبـﺟ
ﻣﻚاﺳﺘﺎﻧﺪرادوﻧﻤﻮﻧﻪدرﺑﺮاﺑﺮﺑﺎﻛﺘﺮيﺗﻌﺪاددﻫﻨﺪهﻧﺸﺎن
و0001،001ـﺎزـﻣﻮردﻧﻴـﺎيـﻫـﺖﻏﻠﻈـ .ـﺪﺑﺎﺷــﻲﻣــﺪﻓﺎرﻟﻨـ
ﺷـﺪهﻣﻘﺎﻳﺴـﻪﻧﻤﻮﻧـﻪﺳﺎزيرﻗﻴﻖﺑﺎﻛﻪﺑﻮده 00001 UFC
وﻛﺸـﺖروش.آﻣـﺪدﺳـﺖﺑـﻪﻓﺎرﻟﻨـﺪﻣﻚاﺳﺘﺎﻧﺪاردﺑﺎ
ﻫــﺎيروشﻛﺘــﺎباﺳــﺘﺎﻧﺪاردروشﻣﻄــﺎﺑﻖﺷــﻤﺎرش
.(61)ﺷﺪاﻧﺠﺎمﻓﺎﺿﻼبوآبﺘﺎﻧﺪارداﺳ
BMEﻛﺸﺖﻣﺤﻴﻂدرiloC.Eﻛﺘﺮيﺑﺎﺧﻄﻲﻛﺸﺖ :1ﺷﻤﺎرهﺗﺼﻮﻳﺮ
ﻓﺎرﻟﻨﺪﻣﻚﻧﻴﻢاﺳﺘﺎﻧﺪاردﺗﻬﻴﻪ
ازـﺪﺑﺎﻳـــﻴﺢﺗﻠﻘـــﺖﻏﻠﻈـــﺘﺎﻧﺪاردﻛﺮدناﺳـــﺖﺟﻬــ
ﻣـﻚﻧـﻴﻢاﺳـﺘﺎﻧﺪاردﺑـﺎﺑﺮاﺑـﺮﺑـﺎرﻳﻢ،ﺳـﻮﻟﻔﺎتاﺳﺘﺎﻧﺪارد
ـﺒﺖـﻧﺴ1ـﻤﺎرهـﺷـﺪولﺟـدر.(71)ـﻮدـﺷـﺘﻔﺎدهاﺳــﺪﻓﺎرﻟﻨـ
 .اﺳﺖآﻣﺪهﺑﺎﻛﺘﺮيﺗﻘﺮﻳﺒﻲﺗﻌﺪادﺑﺎﻓﺎرﻟﻨﺪﻣﻚاﺳﺘﺎﻧﺪارد
ﺮيﺘﻛﺎﺑﺗﻘﺮﻳﺒﻲادﺗﻌﺪﺑﺎﺎرﻟﻨﺪﻓﻣﻚاﺳﺘﺎﻧﺪاردﻧﺴﺒﺖ:1رهﺷﻤﺎﺟﺪول
ﺮﻟﻴﺘﻠﻲﻣﻴرد (01 ×8)ﺘﺮيﻛﺑﺎﺗﻘﺮﻳﺒﻲادﻌﺪﺗﺎرﻟﻨﺪﻓﻣﻚرداﺪﻧﺎﺘﺳا
 5/0 5/1
 1 3
 2 6
 3 9
 4 21
ﻳﻲادزﺪﮔﻨﻓﺮآﻳﻨﺪاﻧﺠﺎمروش
ﺗﻴﺘـﺎﻧﻴﻮماﻛﺴـﻴﺪديذرهﻧـﺎﻧﻮﺑﺎﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﻓﺮآﻳﻨﺪ
ﺣﻀﻮردرﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ02آناﻧﺪازهﺑﺎ،onaNsUازﺷﺪهﺗﻬﻴﻪ
)22952 CCTA(9931 :CCTPاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲازارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
وـﺎﻫــﺎرچﻗــﻴﻮنﻛﻠﻜﺴـايـﻪﻣﻨﻄﻘــﺰﻣﺮﻛـازـﺪهـﺷـﻪﺗﻬﻴـ
ﻟﻴﻮﻓﻴﻠﻴﺰهآﻣﭙﻮلﺷﻜﻞﺑﻪ،)CCTP(اﻳﺮانﺻﻨﻌﺘﻲﻫﺎيﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺰﻣﺮﻛـدﺳـﺘﻮراﻟﻌﻤﻞﻣﻄـﺎﺑﻖﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴـﻢ .ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎده
ﺑـﻪﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴـﻢﻛﻪﺟﺎﺋﻲآناز.(51)ﺷﺪﺗﻜﺜﻴﺮﻣﺬﻛﻮر
ﻛـﺮدنﺑـﺎزﺑـﺮاي.ﺷـﺪﺧﺮﻳـﺪاريﻟﻴـﻮﻓﻴﻠﻴﺰهآﻣﭙﻮلﺷﻜﻞ
ـﻴﻂـﻣﺤ:ـﺪﮔﺮدﻳــﻞﻋﻤــﺮزﻳـروشـﻪﺑــﻮﻓﻴﻠﻴﺰهﻟﻴــﻮلـآﻣﭙ
ﻫﺎﻗﺎرچايﻣﻨﻄﻘﻪﻣﺮﻛﺰوﺑﺴﺎﻳﺖدرﻛﻪ)BSTﻫﺎي ﻛﺸﺖ
ﺪاريـﺧﺮﻳiloC.Eﺮايﺑـﺮاناﻳـﻨﻌﺘﻲـﺻﺎيـﻫﺎﻛﺘﺮيﺑـو
ﺑـﺮوﺧﺮﻳﺪاريraga BMEو (ﺑﻮدﮔﺮدﻳﺪهﺗﻮﺻﻴﻪﺷﺪه،
ﺑﻪﻧﻴﺎزﻣﻮردﻟﻮازموﻣﻮاد .ﺷﺪﺳﺎﺧﺘﻪدﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞﺣﺴﺐ
ـﻮلـآﻣﭙ.ـﺪﮔﺮدﻳــﺘﺮﻳﻞـاﺳـﻮﻛﻼوـاﺗدرـﻪدﻗﻴﻘـ51ـﺪتـﻣ
دادهﻗـﺮارﺗﻨﻈﻴـﻒرويﺑـﺮﻻﻣﻴﻨـﺎرﻫﻮدزﻳﺮدرﻟﻴﻮﻓﻴﻠﻴﺰه
ﺑﺎوﻧﻤﻮدهﺿﺪﻋﻔﻮﻧﻲاﻟﻜﻞﺑﻪآﻏﺸﺘﻪﭘﻨﺒﻪﺑﺎراآﻣﭙﻮل .ﺷﺪ
ﺧﺮاشداﺷﺖ،ﻗﺮارآﻣﭙﻮلداﺧﻞدرﭘﻨﺒﻪﻛﻪدرﻗﺴﻤﺘﻲﻗﻠﻢ
ﺧـﺎرجراﭘﻨﺒـﻪاﺳﺘﺮﻳﻞﭘﻨﺲﺑﺎ .ﺷﺪﺷﻜﺎﻧﺪهوﻛﺮدهاﻳﺠﺎد
ﺮمـﺳ)ﺘﺮﻳﻞـاﺳﻮلـﻣﺤﻠازﺮﻟﻴﺘـﻲﻣﻴﻠـ4/0ﭙﺲـﺳﻮده،ـﻧﻤ
ﻛـﺮدهاﺿـﺎﻓﻪآﻣﭙﻮلدرونﺧﺸﻚﻣﺎدهﺑﻪرا (ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي
اﻳﺠـﺎداﺧﺘﻲﻳﻜﻨـﻮﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴـﻴﻮنﺗﺎﺷﺪﻣﺨﻠﻮطدﻗﺖﺑﻪو
02ﺣـﺎويﻟﻮﻟـﻪﻳـﻚرويراﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴـﻴﻮنﻛﻞ .ﮔﺮدﻳﺪ
htorB yoS citpyrT)BST(ﺖﻛﺸـﻴﻂـﻣﺤﺮﻟﻴﺘـﻲﻣﻴﻠـ
ﻪدرﺟـ73ﺎيـدﻣﺎﺑـﺎﺗﻮرـاﻧﻜﻮﺑﻞداﺧـدرﻮده،ـﻧﻤﻞﻣﻨﺘﻘـ
ﻗﻄـﺮات.ﺷـﺪدادهﻗـﺮارﺳـﺎﻋﺖ42ﻣـﺪتﺑﻪﮔﺮادﺳﺎﻧﺘﻲ
ـﺖﻛﺸــﻴﻂـﻣﺤـﺎويﺣــﺖﭘﻠﻴـرويـﻴﻮنﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴــﺮآﺧـ
وﻣﻨﺘﻘـﻞ(ﻛﺸـﺖﺧﻠﻮصازاﻃﻤﻴﻨﺎنﺟﻬﺖ)raga BME
درﻣﺼـﺮﻓﻲﻟﻮازموآﻣﭙﻮلﺑﻘﺎﻳﺎي .ﺷﺪدادهﺧﻄﻲﻛﺸﺖ
ﻪدرﺟــ121ﺎيدﻣــدرﻪدﻗﻴﻘــ02ﺪتﻣــﻪﺑــﻮﻛﻼواﺗــ
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن .(51)ﺷﺪدادهﻗﺮار51 isPﻓﺸﺎروﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد
ﻋﺖﺳﺎ42ازﭘﺲ،BSTﻛﺸﺖﻣﺤﻴﻂﺑﻪﺷﺪهدادهاﻧﺘﻘﺎل
درraga BMEﻛﺸﺖﻣﺤﻴﻂﺑﻪوﺷﺪﺧﺎرجاﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮراز
 (.1ﺷـﻤﺎرهﺗﺼـﻮﻳﺮ)ﺷـﺪدادهﺧﻄﻲﻛﺸﺖواﻧﺘﻘﺎلﭘﻠﻴﺖ
ﮔﺮﻓـﺖ،ﻗـﺮاراﻧﻜﻮﺑـﺎﺗﻮردرﭘﻠﻴـﺖﻛﻪﺳﺎﻋﺖ42ازﭘﺲ
ﻣـﻮردﻫـﺎيﻏﻠﻈﺖﺑﻪرﺳﻴﺪنﺑﺮاي .ﮔﺮدﻳﺪآﻣﺎدهﺑﺎﻛﺘﺮي
 801 × 5/1ﺑـﺎﻣﻌﺎدلﻛﻪﻓﺎرﻟﻨﺪﻣﻚ5/0ﺎﻧﺪارداﺳﺘازﻧﻴﺎز
3931اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﻬﺎرمﭼوﺖﻴﺴﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﺰﺷﻜﻲﭘﻋﻠﻮمﮕﺎهﺸداﻧﻣﺠﻠﻪ 032
     
          
  
                                                                                                             
 
        
         
           
           
                
             
       
          
    
  
     
           
  
         
           
           
         
         
          
         
         
        
         
            
        
         
       
          
           
          
      
  
  
    
            
  
       
           
          
      
  
             
      
     
    
        
    
         
   
        
       
  
  
  
          
  
  
          
  
      
        
   
          
ﭘﮋوﻫﺸﻲ
ﮔﻨـﺪزداﻳﻲﻓﺮآﻳﻨـﺪاﻧﺠـﺎمﺑـﺮاي.ﺷـﺪاﻧﺠﺎمﻓﺮاﺑﻨﻔﺶﻧﻮر
ﻣﻮﺻـﻮفراﻛﺘـﻮرازﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮماﻛﺴﻴﺪديذراتﻧﺎﻧﻮﺗﻮﺳﻂ
ا اﻧﺘﻘـﺎلﻇـﺮف5ﺑـﻪراﻫـﺎﻧﻤﻮﻧـﻪ اﺑﺘﺪ .ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎدهذﻳﻞدر
و6.0،4.0،2.0:ﺷﺎﻣﻞﻣﺨﺘﻠﻒﻣﻘﺎدﻳﺮﻛﺪامﻫﺮﺑﻪوداده
VUاﺷـﻌﻪﺑـﺎﺗﻤـﺎسدرواﻓﺰوده 2OiTﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 8.0
06و04،02،01ﻫـﺎيزﻣﺎندرﻇﺮفﻫﺮاز .ﮔﺮﻓﺖﻗﺮار
ﻧـﺎﻧﻮذراتدوزداﻣﻨـﻪ .ﮔﺮﻓﺖﺻﻮرتﺑﺮداريﻧﻤﻮﻧﻪدﻗﻴﻘﻪ
واﻧﺘﺨـﺎبﭘﻴﺸﻴﻦﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺳﺎساﺑﺮﺑﺮداريﻧﻤﻮﻧﻪزﻣﺎنو
.(8،21-11)ﮔﺮدﻳﺪﺗﻌﻴﻴﻦ
ﺳﺘﻔﺎدهاﻣﻮردراﻛﺘﻮر-
ﻣﺮﺑﻌـﻲﻣﻜﻌـﺐﺟﻨﺲازراﻛﺘﻮريازﻣﻄﺎﻟﻌﻪاﻳﻦدر
وﻳـﮋهﺟﺎﻳﻲراﻛﺘﻮروﺳﻂدر .ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎدهايﺷﻴﺸﻪﺟﻨﺲ
ـﺮﻧﻈدرﻧﻤﻮﻧﻪﺣﺎويﻇﺮوفوﻓﺮاﺑﻨﻔﺶﻻﻣﭗاﺳﺘﻘﺮارﺑﺮاي
ـﻮرﻃـﻪﺑﺗﺎﺷﺪاﺣﺎﻃﻪﻛﻮارﺗﺰيﭘﻮﺷﺶﺑﺎﻻﻣﭗ .ﺷﺪﮔﺮﻓﺘﻪ
ﻣﻨﺘﺸـﺮهﻣـﻮجﻃﻮلﭘﻴﻚ .ﻧﻜﻨﺪﭘﻴﺪاﺗﻤﺎسآبﺑﺎﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
3/742ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ،اﻳـﻦدراﺳـﺘﻔﺎدهﻣﻮردﻓﺮاﺑﻨﻔﺶﻻﻣﭗاز
ﺟﻬﺖايﺷﻴﺸﻪراﻛﺘﻮراﻃﺮاف .ﺑﻮدC-VUﻧﻮعازوﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
آﻟﻮﻣﻴﻨﻴـﻮﻣﻲﻓﻮﻳـﻞﺑـﺎVUﻻﻣـﭗاﺷـﻌﻪﺑﺮاﺑﺮدرﺣﻔﺎﻇﺖ
ﺰنﻫﻤـازاﺳـﺘﻔﺎدهﺑـﺎراﻛﺘﻮردراﺧﺘﻼط .ﮔﺮدﻳﺪﭘﻮﺷﺎﻧﺪه
ﺳـﺎزيﺧﻨـﻚﺟﻬـﺖ.ﮔﺮﻓـﺖاﻧﺠـﺎمﻣﮕﻨﺖوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ
درﺑـﺮداريﻧﻤﻮﻧـﻪ.ﮔﺮدﻳـﺪاﺳـﺘﻔﺎدهآﺑـﻲﻣﺒـﺮدازراﻛﺘﻮر
ﺪروﻧـوﺪهـﺷﺎمـاﻧﺠﻪدﻗﻴﻘـ06و04،02،01ﺎيـﻫﺎنـزﻣ
ﺷـﺪت.ﺷـﺪﺑﺮرﺳـﻲراﻛﺘـﻮراﻳـﻦدراﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﺣﺬف
رادﻳـﻮﻣﺘﺮدﺳﺘﮕﺎهازراﻛﺘﻮردراﺳﺘﻔﺎدهﻣﻮرد،VUﻻﻣﭗ
ـﺪتـﺷـﺮيـﮔﻴـﺪازهـاﻧـﻮصـﻣﺨﺼX-LCEـﺪلـﻣـﺮﻫﻨﮕـ
ـﺪتﺷ.ـﻮدﺷﻣﻲاﺳﺘﻔﺎدهC-VUﺗﺎﺑﺸﻲﻣﺤﺪودهﻫﺎيﻻﻣﭗ
 ﺘﻣ ،(ـﺮي ﺳﺎﻧﺘﻲ7ﺣﺪود)راﻛﺘﻮرﻗﻄﺮﻧﺼﻒﻓﺎﺻﻠﻪدرﻻﻣﭗ
ﻗـﺮارﮔﻴـﺮياﻧـﺪازهﻣـﻮردوﻛﻨﺘـﺮلﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎيزﻣﺎندر
 .ﺑﻮد 2m/w 8/1ﺑﺮاﺑﺮﻻﻣﭗﺷﺪت .ﮔﺮﻓﺖ
 ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻧﺎﻧﻮذرهﻣﺸﺨﺼﺎت-
ﺧﺮﻳـﺪاريذرهﻧـﺎﻧﻮﻣﺸﺨﺼـﺎت2ﺷﻤﺎرهﺟﺪولدر
رانﺎﻜﻤﻫوﻟﻲززوﻋﻠﻲﺪﻣﺤﻤ
ﺪهـدﻳﺪولﺟـﻦاﻳـدرﻪﻫﻤﺎﻧﻄﻮرﻳﻜـ .ﺖاﺳـﺪهـآﻣﺪهـﺷ
.ﺑﺎﺷـﻨﺪﻣـﻲﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ02ﺣـﺪوددرذرهﻧﺎﻧﻮاﻧﺪازهﺷﻮدﻣﻲ
و2ﻤﺎرهـﺷﺎوﻳﺮﺗﺼـدرذرهﺎﻧﻮﻧـDRXوMETﻮﻳﺮﺗﺼـ
 .اﺳﺖآﻣﺪه1ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮدار
ﻧﻘﺮهواﻧﺎﺗﺎزﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮماﻛﺴﻴﺪديذرهﻧﺎﻧﻮﻣﺸﺨﺼﺎت:2رهﺷﻤﺎﺟﺪول
اﻧﺎﺗﺎزﻴﻮمﻧاﻛﺴﻴﺪﺗﻴﺘﺎيدﻣﺸﺨﺼﺎت
>99ﺻﺪردﺧﻠﻮص
 52-01(ﺎﻧﻮﻣﺘﺮﻧ)ازهﺪاﻧ
 042-002(ﮔﺮمايزاﺑﻪﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ)ﺳﻄﺢﻣﺴﺎﺣﺖ
ﺳﻔﻴﺪﻧﮓر
 9/3(ﻣﻜﻌﺐﻣﺘﺮﻧﺘﻲﺎﺳﺑﺮﮔﺮم)ﻪاﻧﺴﻴﺘد
 Hp 5/6-6
 71/4%ﺷﺪنﺸﻚﺧازﺷﻲﻧﺎزنوﻛﺎﻫﺶ
 42/8%ﺪناﻧزﻮﺳازﺷﻲﻧﺎزنوﻛﺎﻫﺶ
ﺴﻴﺪﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم اﻛديﻧﺎﻧﻮذرهازMETﻋﻜﺲ :2ﺷﻤﺎرهﺗﺼﻮﻳﺮ
اﻛﺴﻴﺪ ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮمﻧﺎﻧﻮذره ديDRX:1ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮدار
 ﻫﺎدادهﺑﻮدنﻧﺮﻣﺎلآزﻣﻮن-
آزﻣــﻮنازﻫــﺎدادهـﻮدنﺑــﺎلـﻧﺮﻣﺑﺮرﺳــﻲـﺖﺟﻬـ
(tseT vonrimS-vorogomloK)ـﻮﮔﺮفﻤﻛﻮﻟ-اﺳﻤﻴﻨﺮف
ﻛـﻪاﺳـﺖﺑﻴﺎﻧﮕﺮآنﺑﺎﺷﺪ، >p0/50ﭼﻪﭼﻨﺎن .ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎده
3931 132اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﭼﻬﺎرموﻴﺴﺖﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﭘﺰﺷﻜﻲﻋﻠﻮمﺎهﮕﺸاﻧدﻣﺠﻠﻪ
  
 
                                                                                               
               
        
        
       
          
          
    
 
         
            
          
         
           
         
         
          
            
          
       
         
           
           
           
          
         
  
        
       
  
    
 
 
 
  
 
      
          
      
        
     
     
        
       
    
   
  
     
      
  
  
  
            
           
  
         
        
          
           
         
         
         
         
         
     
       
  
   
      
      
         
          
          
           
           
        
           
ﻫـﺎيآزﻣـﻮنزاﺻـﻮرتاﻳـﻦدر.ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣﻲﻧﺮﻣﺎلﻫﺎ داده اﺳﺖﻧﺮﻣﺎلﻮنﻣزآﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ .اﻟﻒ . 
ﻫﺎدهادازﺷﺪهﻣﺤﺎﺳﺒﻪ .ب
ﺎ دادهﻫــﻞﺗﺤﻠﻴــﺮايﺑــAVONAوtseT-Tﺎراﻣﺘﺮيﭘــ
ﻫـﺎيدادهﺑـﻮدنﻧﺮﻣـﺎلآزﻣﻮنﻧﺘﻴﺠﻪ .ﺷﺪﺧﻮاﻫﺪاﺳﺘﻔﺎده
ﺗﻴﺘـﺎﻧﻴﻮمﺑـﺎﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﻓﺮآﻳﻨـﺪآزﻣﺎﻳﺸـﺎتﻛﻠﻴـﻪﺑﺮاي
درﻛﻪﻃﻮريﻫﻤﺎن .اﺳﺖآﻣﺪه 
3ﺷﻤﺎرهﺟﺪولدراﻛﺴﻴﺪ
ﺑﻮدنﺮﻣﺎلﻧﺑﻴﺎﻧﮕﺮﻛﻪ >p50/0ﺷﻮد،ﻣﻲدﻳﺪهﺟﺪولاﻳﻦ
 .اﺳﺖهداد
ﻓﺮآﻳﻨﺪراﻧﺪﻣﺎنﺑﺮ2 OiTnوVUﺗﺎﺛﻴﺮ-
ـﻲﺗﻠﻔﻴﻘوﺗﻨﻬﺎﺻﻮرتﺑﻪ2 OiTnوVUاﺛﺮﺗﻌﻴﻴﻦﺑﺮاي
ﺣﺬفدرﺗﻠﻔﻴﻘﻲوﺗﻨﻬﺎﺑﺼﻮرت2OiTn  وVUﺗﺎﺛﻴﺮ :2رهﺷﻤﺎﻮدارﻧﻤﺗﻌـﺪادآزﻣـﺎﻳﺶﺳـﻪﻫـﺮدر 
.ﺷـﺪاﻧﺠﺎمﻓﺮآﻳﻨﺪﺳﺮيﺳﻪ
01ﺮيﺘﻛﺎﺑﺗﻌﺪاد
)آبﺸﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﻳﻛﺘﺮيﺑﺎآزﻣـﺎﻳﺶ.ﺷـﺪاﺳـﺘﻔﺎده 
(015)ﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻠﻲدرﻛﻠﻨﻲازﺛﺎﺑﺘﻲ
 (.ﺮﻟﻴﺘﻣﻴﻠﻲدرﻛﻠﻨﻲ 5
ﻗـﺮار2 OiTnﺑﺪونVUﻧﻮرﺑﺎﺗﻤﺎسدرﺑﺎﻛﺘﺮيﻓﻘﻂاول
وﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖﻓﺘﻮ،ﻓﺮاﻳﻨﺪﺳﻪﺑﻴﻦﻣﺘﻘﺎﺑﻞاﺛﺮاتﺑﺮرﺳﻲ
 دوآزﻣﺎﻳﺶدر .ﮔﺮﻓﺖ
VU
ﺑـﺎﺗﻤـﺎسدرﺑـﺎﻛﺘﺮيم
. 
و 2OiTn
درﺑـﺎﻛﺘﺮيﺳـﻮمآزﻣـﺎﻳﺶﮔﺮﻓـﺖﻗـﺮارﻧﻮرﺑﺪون
درﻲﻛﻠﻨـ 501ﺎﺑـ)ﺪزداﻳﻲـﮔﻨﺎراﻳﻲﻛـدرﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴ
2 OiTnﻏﻠﻈـﺖ.ﮔﺮﻓـﺖﻗﺮار2 OiTnوVUﻧﻮرﺑﺎﺗﻤﺎس
اﺳﺘﻔﺎدهﺑﺎ 
(ﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 
2/0ﻧﺎﻧﻮﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮمﻏﻠﻈﺖوﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻠﻲ
درﺻﺪ59اﻃﻤﻴﻨﺎنﺑﺎ 
DSLآﻣﺎريآزﻣﻮناز
،02،01ﻫـﺎيزﻣـﺎندرﻪﺑﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 
2/0
.ﺷـﺪاﻧﺠـﺎم
 2OiTn
 
.ﺷﺪﮔﺮﻓﺘﻪﻛﺎر

ﺗﻌﻴـﻴﻦراﻧـﺪﻣﺎنآزﻣـﺎﻳﺶﺳـﺮيﻫـﺮﺑﺮايدﻗﻴﻘﻪ06و 04
ﻓﺮاﻳﻨـﺪﺗـﺎﺛﻴﺮﻛـﻪدادﻧﺸـﺎنوارﻳﺎﻧﺲآﻧﺎﻟﻴﺰﻧﺘﻴﺠﻪ
ﺗﻨﻈﻴﻢ(5/0±5/7)ﺧﻨﺜﻲداﻣﻨﻪدرآزﻣﺎﻳﺸﺎتﺎمﺗﻤ Hp.ﺷﺪ
)50/0<p( ﺖاﺳـدارﻲﻣﻌﻨـﺎﺗﻨﻬـ 
VUﺎﺑـﻪﻣﻘﺎﻳﺴـدرﺎﺗﻨﻬـ
ﺑـﺎVU+2OiTnﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﻓﺮاﻳﻨﺪاﺛﺮﻣﻘﺎﻳﺴﻪﭼﻨﻴﻦﻫﻢ
درﻃـﻲﺑـﺎﻛﺘﺮيﺣـﺬفﻣﻴـﺮوﻣـﺮگﻣﻴـﺰانوروﻧﺪ .ﺷﺪ
ﺗـﺎﺛﻴﺮاﻣـﺎ،)50/0<p(اﺳـﺖدارﻣﻌﻨـﻲﺗﻨﻬـﺎ2 OiTnﻓﺮاﻳﻨﺪ
ﻫﻤـﺎن.اﺳـﺖآﻣﺪه2ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮداردرﻣﺨﺘﻠﻒﻫﺎيزﻣﺎن
دار ﻣﻌﻨـﻲVU+2OiTnﻓﺮاﻳﻨـﺪﺑـﺎﻣﻘﺎﻳﺴـﻪدرVUﻓﺮاﻳﻨﺪ
 2OiTn
VU ﺑﺎﻓﺮآﻳﻨﺪراﻧﺪﻣﺎنازﺑﻴﺶﺗﻨﻬﺎﻧﻮرﺣﻀﻮردر
ﻣﻴـﺮوﻣـﺮگﻣﻴـﺰاندﻫﺪ،ﻣﻲﻧﺸﺎنﻧﻤﻮداراﻳﻦﻛﻪﻃﻮري
ـﺪﻓﺮآﻳﻨــﺪزداﻳﻲـﮔﻨـﺎراﻳﻲﻛــﺪﻫﺮﭼﻨـ (.>p50/0)ﺖــﺴﻴﻧ
ـﺘﻲﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـــﺪﻨــﻓﺮآﻳـﺎراﻳﻲﻛـــﻴﻜﻦﻟـــﺖاﺳـــﺎﺗﻨﻬــ
 .اﺳﺖﺗﻨﻬﺎVUازﺑﻴﺶ 
(OiTn2+VU)ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ
 
.اﺳﺖﺗﻨﻬﺎ 2OiTnوﺗﻨﻬﺎ 
VUازﺑﻴﺶ)VU +2OiTn(
ﺑﻮدنﻧﺮﻣﺎلﺟﻬﺖﻛﻮﻟﻤﻮﮔﺮف
-ﺮفﻨﻴﻤﺳاآزﻣﻮن3:رهﺷﻤﺎﺟﺪول
 ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢﺗﻌﺪادﺗﺎﺛﻴﺮ
ـﺮﺑـ (Lm/UFC)ـﺎﻛﺘﺮيﺑــﺪادﺗﻌــﺮاﺛــﻴﻦـﺗﻌﻴـﺮايﺑـ
 2OiT+VUﻓﺮآﻳﻨﺪﺑﻪﻣﺮﺑﻮطﻫﺎيدهاد
اﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ، 2OiTn/VUﺑﺎﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﻓﺮاﻳﻨﺪﻋﻤﻠﻜﺮد
Lm/UFC 301
2/0
 014Lm/UFC،
 2OiTn
ﻈﺖﻠﻏ ﻴﺮﺛﺎﺗ ﺑﺎ iloC.Eﻴﺮﺛﺎﺗ و VUﻴﺮﺛﺎﺗ ـﻲﻳﻌﻨﻏﻠﻈﺖداﻧﺴﻴﺘﻪﺳﻪﺑﺎ
 ادﻌﺪﺗ 2OiT VU+2OiT 2OiT 015Lm/UFCو
بﻒ،اﻟ
ذراتﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮمﺣﻀﻮردر)N( 21 21 02
 2926/44 5744/17 0931/96ﮕﻧ ﻴﻦ ﻣﻴﺎﺎلﺮﻣﻧ ﺘﺮﭘﺎراﻣ
 33128/81 00314/71 24809/61
زﻣـﺎنوﺷـﺪﺣﻔـﻆﺛﺎﺑﺖHpﺷﺮاﻳﻂ .ﮔﺮﻓﺖﻗﺮارVUو
 ﺷـﻤﺎرهﻧﻤﻮدار .ﺷﺪﺑﺮﻗﺮارﺗﻤﺎسدﻗﻴﻘﻪ06و04،02،01
ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﻓﺮاﻳﻨـﺪﻛـﺎراﻳﻲﺑﺮﻛﻠﻨﻲﺗﻌﺪادﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ
ﻴﺎرﻌﻣ ﺤﺮافاﻧ
ﻄﻠﻖﻣﺎتﻼﻓﺧﺘاﺜﺮﻛاﺣﺪ
ﺖﻣﺜﺒ
ﻣﻨﻔﻲ
 921/0 821/0 211/0
 480/0 580/0 201/0
 921/0- 821/0- 211/0-
 ﺮفﻮﮔﻟﻤﻮﻛ-فﺮاﺳﻤﻴﻨ ﻣﻮنزآ رهﺎﻣآ
ﻧﺒﻲﺎﻣﺠ ريادﻌﻨﻲﻣ ﺳﻄﺢ
ذراتدوز)Z( 844/0 444/0 305/0
.ﺑـﻮدﻟﻴﺘـﺮ
.ﺖاﺳـﻲﻛﻠـﻴﺎـاﺷﺮﺷﺬفـﺣدر 889/0 989/0 269/0(ﻓﻪﻃﺮ)2 2OiTn/VU
 2OiTn))deliat-2( .giS .pmysA( درﮔـﺮم2/0آزﻣﺎﻳﺸـﺎتﺳﺮياﻳﻦدر
 232 3931اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﻬﺎرمﭼوﺖﻴﺴﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﺰﺷﻜﻲﭘﻋﻠﻮمداﻧﺸﮕﺎهﻣﺠﻠﻪ
3
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رانﺎﻜﻤﻫوﻟﻲززوﻋﻠﻲﺪﻣﺤﻤﭘﮋوﻫﺸﻲ
ﺳـﺎزيﻏﻴﺮﻓﻌـﺎلدرﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺖﺑـﺎراﺛـﺮﺑـﻮدﻻزمﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦدﻫـﺪ،ﻣـﻲﻧﺸـﺎنﺷـﻜﻞاﻳـﻦﻫﺎيﻧﻤﻮدارﻛﻪﻃﻮريﻫﻤﺎن
ﻏﻠﻈـﺖﭼﻬـﺎرﻣﻨﻈـﻮراﻳﻦﺑﺮاي 
.ﺷﻮدﺑﺮرﺳﻲاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﻳﺎﺑـﺪﻣـﻲﻛـﺎﻫﺶﻛﻠﻨـﻲﺗﻌـﺪاداﻓﺰاﻳﺶﺑﺎﻓﺮآﻳﻨﺪﻛﺎراﻳﻲ
8/0و6/0،4/0،2/0ﻳﻌﻨـﻲﺗﻴﺘـﺎﻧﻴﻮماﻛﺴﻴﺪديﻧﺎﻧﻮذراتﻫـﺎﻛﻠﻨـﻲﺗﻌـﺪاداﻓﺰاﻳﺶﺑﺎﮔﻨﺪزداﻳﻲﻛﺎراﻳﻲﻛﻪﻃﻮريﻪﺑ
 
.ﺷـﻮداﺳـﺘﻔﺎدهﻟﻴﺘـﺮدرﮔﺮمﻛﻠﻨـﻲﺗﻌـﺪادﻛﻪاﺳﺖزﻣﺎﻧﻲازﻛﻤﺘﺮﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻠﻲدر 015ﺑﻪ

ﺗﻘﺮﻳﺒـﻲﺣـﺪوددرآزﻣـﺎﻳﺶﻣﻮردآبﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲداﻧﺴﻴﺘﻪ .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻠﻲدر301و
،ﻧﺘـﺎﻳﺞﺑﻬﺘـﺮﻣﺸـﺎﻫﺪهﺑـﺮاي
 Lm/UFC 501ـﺎﺛﻴﺮـﺗـﻪﻣﻘﺎﻳﺴــﻪﺑــﻮطـﻣﺮﺑـﺎﻧﺲوارﻳــﺎﻟﻴﺰـآﻧـﻪﻧﺘﻴﺠـ
 
4ﺷﻤﺎرهﺟﺪولـﺪﻓﺮآﻳﻨازـﺘﻔﺎدهاﺳـﺎﺑﮔﻨﺪزداﻳﻲﻛﺎراﻳﻲﺑﺮﺑﺎﻛﺘﺮيداﻧﺴﻴﺘﻪ
 .ﺷﺪﺗﻨﻈﻴﻢ
اﺳﺖﺷﺪهذﻛﺮ
درآزﻣـﺎﻳﺶﻣﺮﺣﻠـﻪاﻳﻦﻧﺘﺎﻳﺞ
اﺳﺖآنازﺣﺎﻛﻲﻧﺘﺎﻳﺞ 
.
ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺖدوزاﻓـﺰاﻳﺶﺑﺎاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﻧﺎﺑﻮديدرﺻﺪﻛﻪدادﻧﺸـﺎن (ﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 
2/0ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮمﻏﻠﻈﺖ)ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ
ﺎﻟﻴﺰـآﻧﻪﻧﺘﻴﺠـ 
.ﺪﻳﺎﺑـﻲﻣـﺰاﻳﺶـاﻓﺎسـﺗﻤﺎنـزﻣو 2OiTnﻧﻴﺴـﺖدارﻣﻌﻨـﻲﭘﻴـﺎﭘﻲﻏﻠﻈـﺖدودرﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﻛﻪ
ﻛـﺎراﻳﻲﺑـﺮ 2OiTnدوزﺗـﺎﺛﻴﺮﻣﻘﺎﻳﺴﻪﺑﻪﻣﺮﺑﻮطوارﻳﺎﻧﺲLm/UFC301ـﻲﻛﻠﻨـﺪادﺗﻌﻛﻪﺣﺎﻟﺘﻲﺑﻴﻦﻓﻘﻂ )50/0>p(.
ﺘﻲﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـــﺪآﻳﻨـــﻓﺮازﺘﻔﺎدهاﺳـــﺎﺑـــﺪزداﻳﻲﮔﻨـــﺑﺎﺷـﺪ، ﻣـﻲLm/UFC 501ﻛﻠﻨﻲﺗﻌﺪادﻛﻪﺣﺎﻟﺘﻲﺑﺎاﺳﺖ
 
VUﺑـﺎﮔﻨﺪزداﻳﻲﻓﺮاﻳﻨﺪﻛﻪدادﻧﺸﺎن )Lm/UFC 501×(داﻧﺴـﻴﺘﻪﻫﺮﭼـﻪزﻳـﺮا)50/0<p(. اﺳـﺖدارﻣﻌﻨـﻲﺗﺎﺛﻴﺮﺷﺎن
دوزﺑﺎ2OiT+VUﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﻓﺮاﻳﻨﺪﺑﺎﻣﻘﺎﻳﺴﻪدرﺗﻨﻬﺎ،وـﺎﻧﻮذراتﻧــﺎﺑــﺎسـﺗﻤـﺰانﻣﻴــﺪﻳﺎﺑــﺰاﻳﺶـاﻓـﺎﻛﺘﺮيﺑـ
اﻣـﺎ،(>p50/0)ﻧﺒـﻮدهدارﻣﻌﻨـﻲ 2OiTnﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 
2/0.ﻳﺎﺑﺪﻣﻲﻛﺎﻫﺶﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﺴﻴﺘﻲﻣﺤﺼﻮﻻت
)50/0<p(.اﺳﺖدارﻣﻌﻨﻲ (8/0و6/0،4/0)ﻣﻮاردﺳﺎﻳﺮدر
ﻟﻴﺘـﺮدرﮔﺮم8/0دوزدرﺑﺎﻛﺘﺮيﻧﺎﺑﻮديﻛﺎراﻳﻲﻫﻤﭽﻨﺒﻦ
 2OiTnـﺮﻟﻴﺘـدرـﺮمـﮔ 
2/0دوزـﺎﺑــﺎﻧﻴﻮمﺗﻴﺘــﻴﺪـاﻛﺴدي
دارـﻲﻣﻌﻨــﻮاردـﻣـﺎﻳﺮﺳـدرو)50/0<p(ـﺖاﺳـدارـﻲﻣﻌﻨـ
 .(>p0/50)ﻧﻴﺴﺖ
 ﺗﻤﺎسزﻣﺎناﺛﺮﺗﺎﺛﻴﺮ
و04،02،01ﺗﻤـﺎسزﻣﺎنﺗﺎﺛﻴﺮ4ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮداردر
)Lm/UFC 501×(ﺪزداﻳﻲـﮔﻨﺎراﻳﻲﻛـﺮﺑـﺮﺑـﻪدﻗﻴﻘـ 
06
ﻧﺸـﺎنﺗﻴﺘـﺎﻧﻴﻮماﻛﺴـﻴﺪديذراتﻧـﺎﻧﻮﺴﺘﻲﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴروش
ﺴﺘﻲﻴﺗﺎﻟﺎﻛﻮﻓﺘﺪﻓﺮاﻳﻨﻛﺎراﻳﻲﺑﺮﻛﻠﻨﻲﺗﻌﺪادﺗﺎﺛﻴﺮ3:رهﺷﻤﺎدارﻮﻧﻤ
 (ﻴﺘﺮﻟدرﮔﺮم 2OiTn 2/0ذراتﻏﻠﻈﺖ 2OiTn /VU ) زﻣـﺎناﻓـﺰاﻳﺶﺑـﺎﺷـﻮدﻣـﻲدﻳﺪهﻛﻪﻃﻮريﻫﻤﺎن .دﻫﺪ ﻣﻲ
آﻧـﺎﻟﻴﺰﻧﺘﻴﺠـﻪ 
.ﻳﺎﻓـﺖاﻓـﺰاﻳﺶﮔﻨـﺪزداﻳﻲﻛـﺎراﻳﻲﺗﻤﺎس
ﻛـﺎراﻳﻲﺑـﺮﺗﻤـﺎسزﻣـﺎنﺗﺎﺛﻴﺮﻣﻘﺎﻳﺴﻪﺑﻪﻣﺮﺑﻮطوارﻳﺎﻧﺲاﻛﺴﻴﺪﻴﺘﺎﻧﻴﻮمﺗﻧﻮﻧﺎﻏﻠﻈﺖﺗﺎﺛﻴﺮ
 2OiTnﺑـﺎﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﻓﺮآﻳﻨـﺪازاﺳـﺘﻔﺎدهﺑﺎﮔﻨﺪزداﻳﻲدر 2OiT ـﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴــﺎرـﺑـﻪﻛـدادـﺎنـﻧﺸـﺎتـﻣﻄﺎﻟﻌ
ﻓﻛــ ﺪـــﻨـﺮآﻳـﻲ ـــﺎراﻳـﻪﻛدداﺎنـﻧﺸ (×)Lm/UFC 501(01)ﻛﻨـﺪﻣـﻲاﻳﻔـﺎﻣـﻮﺛﺮيﻧﻘﺶﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﮔﻨﺪزداﻳﻲ
)Lm/UFC 501×(ﻠﻒﺘﺨﻣﻫﺎيزﻣﺎندراﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﺣﺬفدر 2OiTn/VUﺴﺘﻲﻴﻛﺎﺗﺎﻟﻮﻓﺘﻨﺪﻳاﺮﻓﻛﺎراﻳﻲﺑﺮﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮمﻧﺎﻧﻮﻈﺖﻏﻠﺗﺎﺛﻴﺮ4:رهﺷﻤﺎﺟﺪول
 (ﻘﻪﻴﻗدﺎسﻤﺗ ﺎنﻣز
 ﺎﻳﺶﻣآز ﺷﻤﺎره
 DS±evADS±evA
 )
 2OiTn )l/g( 01 02 04 06
ﺜﺮﻛاﺣﺪ اﻗﻞﺪﺣﺜﺮﻛاﺣﺪ اﻗﻞﺪﺣ ﺜﺮﻛﺪاﺣ DS±evADS±evA اﻗﻞﺪﺣﺜﺮﻛاﺣﺪ اﻗﻞﺪﺣ
 1 2/0 3/73 8/14±4 8/44 9/54 3/65±01 5/46 3/95 9/96±8/9 7/87 2/56 9/47±11 9/28
 2 4/0 5/34 3/15±6/7 6/85 9/55 4/56±5/8 4/27 07 4/77±8/6 5/38 9/28 9/58±9/3 3/09
 3 6/0 9/55 5/86±11 6/67 5/46 3/37±8 08 53/77 2/18±1/4 5/58 1/78 6/98±1/3 1/39
 4 8/0 7/96 6/08±5/9 5/68 9/17 6/48±5/11 2/49 1/57 9/88±7/21 001 9/87 6/09±7/01 001
3323931اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﭼﻬﺎرموﻴﺴﺖﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﭘﺰﺷﻜﻲﻋﻠﻮمﺎهﮕﺸاﻧدﻣﺠﻠﻪ
  
 
                                                                                               
         
              
         
        
          
          
          
        
  
  
  
          
          
  
  
       
       
       
            
          
          
       
         
            
          
         
      
        
         
           
         
         
          
          
         
          
          
          
        
            
         
          
          
          
        
      
         
      
         
       
          
            
         
         
          
           
         
          
       
  
      
        
        
ﺻـﻮرتﻪﺑ 2OiTﺑﺎﺗﻤﺎسوVUﺗﺎﺑﺶﺣﻀﻮردرﻛﻠﻴﻔﺮم
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ.ﺑـﻮد2OiTVU+ﺗﻠﻔﻴﻘـﻲﺣﺎﻟـﺖازﺗﺮﻛﻢﻣﺠﺰا
 .ﺪﺷـﺰارشـﮔﺎﺗﻨﻬـVUازﺮﺗـﻢﻛـﺎﺗﻨﻬـ 2OiTﺪﻣﺎنـراﻧ
ﺗﻨﻬـﺎﺣﺎﻟـﺖﺑﺮاﺑﺮﭼﻨﺪﺗﻠﻔﻴﻘﻲﺣﺎﻟﺖراﻧﺪﻣﺎنﻛﻪﻃﻮريﻪﺑ
ﺣﺎﻟـﺖدرﻛـﻪداﺷـﺘﻨﺪﺑﻴـﺎنﻫﺎآن .اﺳﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖﻳﺎﻧﻮر
ﻣﻨﺠﺮﻛﻪﺷﻮدﻣﻲﺗﻮﻟﻴﺪﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞﻫﺎيرادﻳﻜﺎلﻲﺗﻠﻔﻴﻘ
VUﻏﻴـﺎبدراﻣـﺎ.ﺷـﻮدﻣـﻲﻓﺮآﻳﻨـﺪﻛـﺎراﻳﻲاﻓﺰاﻳﺶﺑﻪ
ـﻪﻛـﻮﻧﺪﺷﻣﻲﻫﺎﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢﺑﻌﻀﻲﺟﺬب2OiTذرات
 .(81)ﺷﻮﻧﺪﻣﻲﻫﺎﻛﻠﻴﻔﺮمﺣﺬفدرﻛﻢراﻧﺪﻣﺎنﻣﻮﺟﺐ
آبﺗﺼﻔﻴﻪﺧﺼﻮصدرﻫﻤﻜﺎرانوgnehCﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺻﻮرتﻪﺑOnZو2OiTﻴﺮﻧﻈﻫﺎديﻧﻴﻤﻪﻧﺎﻧﻮازاﺳﺘﻔﺎدهﺑﺎ
ازـﻮﺛﺮﺗﺮﻣـOnZذرهـﺎﻧﻮﻧــﻪﻛـدادـﺎنـﻧﺸـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴ
AVUﻛـﻪدادﻧﺪﻧﺸﺎنﻫﺎآنﻋﻼوهﻪﺑ .اﺳﺖ2OiTﻧﺎﻧﻮذره
 .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﺣﺬفدرﺗﻨﻬﺎ 2OiTازﺗﺮﻣﻮﺛﺮﺗﻨﻬﺎ
ﻧـﻮرﺑـﺎ 2OiT ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﻓﺮآﻳﻨﺪﺑﻴﻦايﻣﻘﺎﻳﺴﻪﺑﺎﻫﺎآن
در2OiTCVU+ـﺪﻓﺮآﻳﻨــﻪﻛــﺪدرﻳﺎﻓﺘﻨـAVUو CVU
2OiTAVU+ﺪﻓﺮآﻳﻨــازﻮﺛﺮﺗﺮﻣــﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷــﺬفﺣــ
1ﺗـﺎ10/0ﺗﻴﺘـﺎﻧﻴﻮماﻛﺴـﻴﺪديﻧﺎﻧﻮذراتﻏﻠﻈﺖ .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
.(11)ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎدهﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم
ﻛـﻪداﺷـﺘﻨﺪﺑﻴـﺎنايﻣﻄﺎﻟﻌﻪدرﻫﻤﻜﺎرانو adanuS
ـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺪﻓﺮاﻳﻨــﺎﺑــﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷــﺎﺑﻮديﻧــﻢﻣﻜﺎﻧﻴﺴـ
ﻏﺸﺎءﺑﻴﺮوﻧﻲﻻﻳﻪ(1):اﺳﺖزﻳﺮﻣﺮﺣﻠﻪﺳﻪداراي 2OiTn
ﻫﺎيﮔﻮﻧﻪﺗﻮﺳﻂﺟﺰﺋﻲﻃﻮرﻪﺑوﮔﻴﺮدﻣﻲﻗﺮارﺣﻤﻠﻪﻣﻮرد
ـﻲﻣﺘﻼﺷـ 2O2Hو2O ،HOـﺮﻧﻈﻴــﺬﻳﺮﭘــﻨﺶـواﻛـﻴﺎرﺑﺴـ -
ﻣﻨﺠـﺮﻛﻪداﺧﻠﻲﻏﺸﺎءﺗﺮﺗﻴﺐﺧﻮردنﺑﻬﻢ (2)ﺷﻮﻧﺪ؛ ﻣﻲ
ﺑﻮديﻧـﺎﻧﻬﺎﻳـﺖدروﻏﺸـﺎءﭼﺮﺑـﻲاﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮنﭘـﻴﺶﺑﻪ
.ـﺪﮔﺮدﻧﻣﻲﻣﺘﻼﺷﻲﻣﺮدهﻫﺎيﺳﻠﻮل (3)؛ﺷﺪﺧﻮاﻫﺪﺳﻠﻮل
ﺪ،ـﻳﺎﺑﻪاداﻣـﺎﻓﻲﻛـﺎنـزﻣﺪتـﻣﺎﺗـﻮرـﻧﺎﺑﺶﺗـﻪﭼﻨﺎﻧﭽـ
وآبﻛﺮﺑﻦ،اﻛﺴﻴﺪديﺑﻪﻃﻮرﻛﺎﻣﻞﻪﺑﻛﻠﻲاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ
.(91)ﺷﺪﺧﻮاﻫﺪﺗﺒﺪﻳﻞﻣﻌﺪﻧﻲﻣﻮادﺳﺎﻳﺮ
اﻛﺴﻴﺪﻴﺘﺎﻧﻴﻮمﺗﻧﻮﻧﺎﻏﻠﻈﺖﺗﺎﺛﻴﺮ
ـﺎﺑﻮديﻧـدرﺻــﺪﻛــﻪاﺳــﺖآنازﺣــﺎﻛﻲﻧﺘــﺎﻳﺞ
ﺎنـزﻣو 2OiTnﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـدوزﺰاﻳﺶـاﻓﺎﺑـﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷـ
4/0و2/0ـﺖﻏﻠﻈـدرـﻪدﻗﻴﻘـ01ـﺎنـزﻣدرـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴ
دﻗﻴﻘـﻪ06و04،02ﺗﻤـﺎسزﻣـﺎنﺑﺎ 2OiTnﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم
ﻨـﺪﻓﺮآﻳﻛـﺎراﻳﻲﻛـﻪﺣـﺎﻟﻲدر(.<p50/0)اﺳـﺖدارﻣﻌﻨﻲ
ـﺎﺑـ 2OiTnـﺎﻧﻮذرهـﻧـﺖﻏﻠﻈــﺰاﻳﺶـاﻓـﺎﺑــﺎنـزﻣـﺎسـﺑﺮاﺳ
ﺑﻪ (.>p50/0)ﻧﻴﺴﺖدارﻣﻌﻨﻲﮔﺮم8/0و6/0ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖ
ازﺮيـﺗﻴﺶـﺑﺎيـﻫﺖﻏﻠﻈـﻪﻛـﺎﻳﻲﻫـﺖﺣﺎﻟـدرﺎرﺗﻲـﻋﺒ
،(>p50/0)ﻧﻴﺴـﺖدارﻣﻌﻨـﻲﺷـﺪﮔﺮﻓﺘـﻪﺑﻜﺎرﺑﺮد 2OiTn
 .داردوﺟﻮدﻣﺤﺴﻮﺳﻲاﻓﺰاﻳﺸﻲروﻧﺪﭼﻨﺪﻫﺮ
ـﺘﻲـﺴﻴﺗﺎﻟﺎﻛﻮﻓﺘـﺎراﻳﻲﻛــﺮﺑــﺎسـﺗﻤـﺎنـزﻣـﺎﺛﻴﺮـﺗ:4ـﻤﺎرهـﺷـﻮدارـﻧﻤ
 
ﻛﻠﻲﺎاﺷﺮﺷﻴ 501Lm/UFCاوﻟﻴﻪﺗﻌﺪادﺑﺎﮔﻨﺪزداﻳﻲدر2OiTnVU+
ﺑﺤﺚ
 ﻓﺮآﻳﻨﺪراﻧﺪﻣﺎنﺑﺮ2 OiTnوVUﺗﺎﺛﻴﺮ
ـﺪﻓﺮآﻳﻨـــﺎراﻳﻲﻛـــﻪﻛــدادـﺎنﻧﺸـــﻪﻣﻄﺎﻟﻌـــﻦاﻳــ
ﻪﺑـ2 OiTnوVUازﻴﺶـﺑ (VU+2OiTn)ﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴ
ﺗﻨﻬﺎVUﻧﻮرﺣﻀﻮردرﻣﻴﺮوﻣﺮگﻣﻴﺰانواﺳﺖﺗﻨﻬﺎﻳﻲ
اﻳـﻦﻧﺘـﺎﻳﺞ.اﺳـﺖﺗﻨﻬـﺎ 2OiTnﺑﺎﻓﺮآﻳﻨﺪراﻧﺪﻣﺎنازﺑﻴﺶ
ورﺣـﻴﻢﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ.داردﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺳﺎﻳﺮﺑﺎﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﺗﻌﺪادﺑﺎاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲﺳﺎزيﻏﻴﺮﻓﻌﺎلدرﺧﺼﻮصﻫﻤﻜﺎران
ـﻴﺪـاﻛﺴديـﺎﻧﻮذراتﻧـوVUـﻮرـﺣﻀدر 801 Lm/UFC
اﺛـﺮﻛـﻪدادﻧﺸـﺎنﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ7ﺗـﺎ3اﻧـﺪازهﺑﺎآﻧﺎﺗﺎزﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
ﺳـﺎزيﻓﻌـﺎلﻏﻴﺮدرﺗﻨﻬﺎ 2OiTnﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖوﻨﻬﺎﺗ VUﻧﻮر
درﺑﺎﻛﺘﺮيﺳﺎزيﻏﻴﺮﻓﻌﺎلﻣﻴﺰانﺎاﻣﻧﺪاردﭼﻨﺪاﻧﻲﺗﻔﺎوت
وـﺎﻧﻲرﺣﻤـ .(01)ـﺪﺑﺎﺷــﻲﻣــﺘﺮـﺑﻴﺸـﻴﺘﻲﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﺴــﺖﺣﺎﻟـ
روشﺗﻮﺳـﻂﻛﻠﻴﻔـﺮمﺣـﺬفﺧﺼﻮصدرﻫﻢﻫﻤﻜﺎران
ﺣـﺬفراﻧـﺪﻣﺎنﻛـﻪداﺷـﺘﻨﺪﺑﻴـﺎن 2OiTﺑـﺎﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ
3931اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﻬﺎرمﭼوﺖﻴﺴﺑورهدانﻧﺪرزﺎﻣﺰﺷﻜﻲﭘﻋﻠﻮمﺸﮕﺎهداﻧﻣﺠﻠﻪ 432
     
          
  
                                                                                                             
 
         
      
     
           
         
           
            
          
          
        
          
       
          
         
           
         
       
           
       
       
         
        
       
          
            
        
         
              
           
         
         
          
          
          
         
         
          
         
              
       
             
           
        
        
        
           
          
            
         
         
   
        
         
      
       
        
              
        
        
           
          
         
         
       
            
        
       
       
ﭘﮋوﻫﺸﻲ
ﺗﺤﻘﻴـﻖﻧﺘـﺎﻳﺞﺑـﺎﻣﻄﺎﺑﻖﻧﺘﻴﺠﻪاﻳﻦ .ﻳﺎﺑﺪﻣﻲﻓﺰاﻳﺶاﺗﻤﺎس
 .(02،81،21،01)ﺑﻮددﻳﮕﺮان
ﮔﻨـﺪزداﻳﻲﺑﺮايﻫﻤﻜﺎرانو siritnamiS-sikadyL
درﮔـﺮم1ﺗﺎ5/0دوزﺑﺎ 2OiTﻧﺎﻧﻮذراتازﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲ
ﻫـﺪف.ﻧﻤﻮدﻧـﺪاﺳﺘﻔﺎدهﻓﺎﺿﻼبوﻃﺒﻴﻌﻲآبﺑﺮايﻟﻴﺘﺮ
.ﺑـﻮدﻫـﺎﺴـﻲاﻧﺘﺮوﻛﻮﻛوﻛـﻞﻫـﺎيﻛﻠﻴﻔـﺮمﻧﺎﺑﻮديﻫﺎآن
ﮔﺮم1ﺑﻪ5/0ازﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖﺑﺎراﻓﺰاﻳﺶﻛﻪدرﻳﺎﻓﺘﻨﺪﻫﺎآن
ﭼﻨـﻴﻦﻫـﻢ.ﺷـﺪﻫـﺎﺑﺎﻛﺘﺮيﻧﺎﺑﻮديﺗﺸﺪﻳﺪﻣﻮﺟﺐﻟﻴﺘﺮدر
ﺖﻣﻘﺎوﻣـﻫﺎﻛﻠﻴﻔﺮمﻧﺴﺒﺖﻫﺎاﻧﺘﺮوﻛﻮﻛﺴﻲﻛﻪداﺷﺘﻨﺪﺑﻴﺎن
 .دادﻧﺪﻧﺸﺎنﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲروشﺑﻪﮔﻨﺪزداﻳﻲﺑﻪﺗﺮيﺑﻴﺶ
ﻲـﻠﻮﻟﺳــﻮارهـدﻳـﺎﺧﺘﺎرﺳــﻪﻛــﺖاﺳـآنازـﻲﻧﺎﺷــﻦاﻳـ
ﺳـﻠﻮﻟﻲدﻳـﻮاره.ﺑـﻮدﺧﻮاﻫـﺪﻣﺘﻔـﺎوتﻫﺎﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ
ﻻﻳﻪدارايﻣﻨﻔﻲ،ﮔﺮمﻫﺎيﺑﺎﻛﺘﺮيﺳﻠﻮلﻛﻞ،ﻫﺎيﻛﻠﻴﻔﺮم
ﻫـﺎ،اﻧﺘﺮوﻛﻮﻛﺴـﻲﺑـﺎﻣﻘﺎﻳﺴـﻪدرﻧـﺎزﻛﺘﺮيﭘﭙﺘﻴﺪوﮔﻠﻴﻜﺎن
دﻻﻳـﻞازﻳﻜـﻲﻦﭼﻨـﻴﻫﻢ .ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲﻣﺜﺒﺖ،ﮔﺮمﻋﻨﻮانﺑﻪ
ﻛﭙﺴـﻮلﺗﺮﻛﻴﺐازﻧﺎﺷﻲﻫﺎاﻧﺘﺮوﻛﻮﻛﺴﻲﺗﺮﺑﻴﺶﻣﻘﺎوﻣﺖ
ﻦاﻳـ .ﺖاﺳـﻠﻮﻟﻲـﺳﻮارهـدﻳﺮونﺑﻴـﻪﻻﻳـﻛﺎرﻳﺪﻫﺎﺎﺳـﻲﭘﻠـ
ـﺪهﻛﻨﻨـﺖﻣﻤﺎﻧﻌﭘﻮﺷﺶﻋﻨﻮانﺑﻪواﺳﺖﻟﺰجﺧﻴﻠﻲﺗﺮﻛﻴﺐ
ﺎءـﻏﺸﻴﺪﻛﻨﻨﺪﮔﻲـاﻛﺴﻪﺣﻤﻠـﺖﻧﻬﺎﻳـدر .ﺪﻛﻨـﻲﻣـﻞﻋﻤـ
.ﺷـﺪﺧﻮاﻫـﺪﭼﺮﺑـﻲاﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮنﭘـﻴﺶﻣﻮﺟـﺐﺳﻠﻮﻟﻲ
ﺣﻤـﻼتوﺳـﻠﻮﻟﻲﻏﺸـﺎءﺑـﻪآﺳـﻴﺐازﺗﺮﻛﻴﺒـﻲﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
ﺳـﻠﻮلﻣﺮگﺑﻪﻣﻨﺠﺮﺳﻠﻮﻟﻲداﺧﻞاﺟﺰاءاﻛﺴﻴﺪﻛﻨﻨﺪﮔﻲ
ﻳﺎﺑـﺪ،اﻓﺰاﻳﺶ 2OiT ﻧﺎﻧﻮذراتﻏﻠﻈﺖﻫﺮﭼﻪ .ﺷﺪﺧﻮاﻫﺪ
ﻴﻦـﺑﻴﺐـآﺳﺰانﻣﻴـوﻪﻳﺎﻓﺘـ ﺰاﻳﺶـاﻓ 2OiT ﻮذـﻧﻔﺰانﻣﻴـ
ﻫﻤﻜـﺎرانورﺣـﻴﻢﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ .(21)ﻳﺎﺑـﺪﻣـﻲاﻓـﺰاﻳﺶﺳﻠﻮﻟﻲ
ـﺪادﺗﻌــﺎﺑــﻴﺎﻛﻠﻲﺷـاﺷﺮـﺎزيﺳــﺎلـﻏﻴﺮﻓﻌـﻮصـﺧﺼدر
ـﻴﺪـاﻛﺴديـﺎﻧﻮذراتﻧـوVUـﻮرـﺣﻀدر 801 Lm/UFC
و1،1/0دوزﺳـﻪوﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ7ﺗﺎ3اﻧﺪازهﺑﺎآﻧﺎﺗﺎزﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
ﺑـﺎاﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲﺑﻘﺎءدرﺻﺪﻛﻪدادﻧﺸﺎنﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 5/2
.ﻳﺎﺑـﺪﻣـﻲﻛـﺎﻫﺶﻧـﺎﻧﻮذرهﻏﻠﻈـﺖوﺗﻤﺎسزﻣﺎناﻓﺰاﻳﺶ
ـﻪﻨـﺑﻬﻴـﺎزيﺳــﺎلـﻏﻴﺮﻓﻌـﺰانﻣﻴــﻪﻛــﺪدادﻧــﺎنـﻧﺸـﺎﻫـآن
در 2OiTnـﺮﻟﻴﺘـدرـﺮمـﮔ1دوزـﻮرـﺣﻀدرـﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷـ
ـﺪدرﺻـ08ـﺪودﺣـدرـﺎﻋﺖﺳـ3ازـﻴﺶـﺑـﺎسـﺗﻤـﺎنـزﻣ
 2OiTnﻟﻴﺘـﺮدرﮔﺮم1/0ﻏﻠﻈﺖﻛﻪداﺷﺘﻨﺪﺑﻴﺎن .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
رانﺎﻜﻤﻫوﻟﻲززوﻋﻠﻲﺪﻣﺤﻤ
ﻏﻠﻈـﺖﺿـﻤﻦدر.ﺑﺎﺷـﺪﻧﻤـﻲﻛـﺎﻓﻲﺳﺎزيﻏﻴﺮﻓﻌﺎلﺑﺮاي
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮنﺷﺪناﺷﺒﺎعﻣﻮﺟﺐ 2OiTnﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 5/2
ﺑﺎزدارﻧـﺪﮔﻲﺣﺎﻟـﺖوﻧـﻮرﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲاﺛﺮﻣﻮﺟﺐوﺷﺪه
ﭼﻬـﺎرﺑـﺎ 2OiTnﺣﺎﺿـﺮﺗﺤﻘﻴـﻖدر .(01)ﺷـﻮدﻣـﻲﻓﺮاﻳﻨﺪ
ﺑـﺎﻛـﻪﺷـﺪﮔﺮﻓﺘـﻪﻛﺎرﺑﻪﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم1ازﺗﺮﻛﻢﻏﻠﻈﺖ
اﻓـﺰاﻳﺶﺑـﺎﻛﺘﺮيﺳـﺎزيﻏﻴﺮﻓﻌـﺎلدرﺻـﺪﻏﻠﻈﺖاﻓﺰاﻳﺶ
درﮔـﺮمﻣﻴﻠـﻲ8/0و6/0ﻏﻠﻈـﺖدرﻛـﻪﻃﻮريﺑﻪﻳﺎﺑﺪﻣﻲ
در)ﺣـﺬفﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢدﻗﻴﻘﻪ06ﺗﻤﺎسزﻣﺎنو2 OiTnﻟﻴﺘﺮ
ﻧـﺎﺑﻮدﻫـﺎﺑـﺎﻛﺘﺮيدرﺻـﺪ09ﻗﺮﻳﺐﻳﻌﻨﻲ (ﻣﺘﻮﺳﻂﺣﺎﻟﺖ
ﺬفـﺣﻪﻣﻄﺎﻟﻌـ (.ﻮدـﺷﻪﻣﺮاﺟﻌـ4ﺪولﺟـﻪﺑـ)ﻮﻧﺪﺷـﻲﻣـ
ﺖﻏﻠﻈـﺎﺑـ 2OiTﺎﺑـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴروشﻂﺗﻮﺳـﺮمـﻛﻠﻴﻔ
ﻧﺸﺎنﻫﻤﻜﺎرانورﺣﻤﺎﻧﻲﺗﻮﺳﻂﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم4/1ﺗﺎﺻﻔﺮ
8/0ﺗـﺎﻏﻠﻈـﺖاﻓـﺰاﻳﺶﺑﺎﻛﻠﻴﻔﺮمﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎنﻛﻪداد
ﺗـﺮﺑـﻴﺶﻫـﺎيﻏﻠﻈـﺖدراﻣـﺎﻳﺎﺑﺪﻣﻲاﻓﺰاﻳﺶﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم
وﺟـﺬبآنﻋﻠـﺖ.ﻳﺎﺑـﺪﻣـﻲﻛـﺎﻫﺶﮔﻨـﺪزداﻳﻲﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
ﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮماﻛﺴﻴﺪديﻣﻌﻠﻖذراتﺗﻮﺳﻂVUﻧﻮرﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ
.(81)ﺷﺪاﻋﻼم
اﻛﺴـﻴﺪوﺗﻨﻬـﺎ 2OiTازﻫﻤﻜﺎرانو yddeR patarP
ﺗﺜﺒﻴـﺖ (HβetiloeZ)زﺋﻮﻟﻴـﺖﻧﻮﻋﻲرويﺑﺮﻛﻪﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
ﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺪزداﻳﻲـﮔﻨﺖﺟﻬـﻮدـﺑﺪهـﺷ
ـﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷــﻴﺘﻪداﻧﺴــﻪﻣﻄﺎﻟﻌــﻦاﻳـدر.ـﺪﻧﻤﻮدﻧــﺘﻔﺎدهاﺳـ
ﻏﻠﻈـﺖﺗﻨﻬـﺎ، 2OiTﺣﺎﻟﺖدر .ﺷﺪﺗﻨﻈﻴﻢ 701 Lm/UFC
082ازﺑﻌﺪﻛﻪﺷﺪاﻧﺘﺨﺎبﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم5/1ﺗﺎ1/0ازآن
ﻣﺸـﺎﻫﺪهﻫﺎآن .ﺷﺪﻧﺪﺣﺬفﻃﻮرﻛﺎﻣﻞﺑﻪﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎدﻗﻴﻘﻪ
ﺣـﺬفﻛـﺎراﻳﻲﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺖ،ﻏﻠﻈﺖاﻓﺰاﻳﺶﺑﺎﻛﻪدﻧﺪﻛﺮ
ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم57/0ﻏﻠﻈﺖدروﻳﺎﺑﺪﻣﻲاﻓﺰاﻳﺶ
درﺻـﺪ99ﺑـﻪﺗﻤـﺎسدﻗﻴﻘـﻪ04ﻣﺪتدرﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎن
ﻣﻮﺟـﺐﻟﻴﺘـﺮدرﮔﺮم57/0ازﺑﻴﺶﻏﻠﻈﺖاﻓﺰاﻳﺶ .رﺳﻴﺪ
ـﺰاﻳﺶـاﻓازﻲﻧﺎﺷـﻪﻛـﺪﺷــﺎﻫـﺎﻛﺘﺮيﺑـﺬفـﺣﺎﻫﺶﻛـ
ﻧﻔـﻮذﻣﺤﻠﻮلرتﻛﺪواﻓﺰاﻳﺶ .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﻣﺤﻠﻮلﻛﺪورت
ازﺗـﺮيﻛـﻢﺗﻌـﺪادﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦودﻫﺪﻣﻲﻛﺎﻫﺶراVUﻧﻮر
ﺑـﻪﻣﻨﺠـﺮﻛـﻪﺷـﺪﺧﻮاﻫـﺪﺗﻮﻟﻴـﺪﻫﻴﺪروﻛﺴـﻴﻞرادﻳﻜﺎل
ﻲﻃﺮﻓـاز .ﺪﺷـﺪﺧﻮاﻫـﻲﻛﺸـﺎﻛﺘﺮيﺑـﺖﻓﻌﺎﻟﻴـﺎﻫﺶﻛـ
ـﺎزيﺳــﺎلـﻏﻴﺮﻓﻌـﻪﺑــﺮﻣﻨﺠــﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴــﺪارﻣﻘــﺰاﻳﺶـاﻓ
3931 532اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﭼﻬﺎرموﻴﺴﺖﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﭘﺰﺷﻜﻲﻋﻠﻮمﺎهﮕﺸاﻧدﻣﺠﻠﻪ
  
 
                                                                                               
          
       
         
         
       
          
        
           
            
        
          
         
        
            
          
       
  
    
        
         
         
          
            
        
        
         
           
             
          
           
            
       
           
            
         
          
       
         
      
        
       
      
        
         
        
       
        
         
            
       
        
        
           
            
            
    
       
         
      
          
          
          
     
       
           
    
      
            
ﻧـﻮرﺑـﺎﺗﻤـﺎسازﭘـﺲﻛـﻪدادﻧﺸﺎن(epoD-N2OiTn)
ازاﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲﻛﻠﻨـﻲﺗﻌـﺪادﺳﺎﻋﺖ،2ﻣﺪتﺑﻪﺧﻮرﺷﻴﺪ
ﺮايﺑـ .ﺖﻳﺎﻓـﺎﻫﺶﻛـ501Lm/UFCﻪﺑـ 901 Lm/UFC
ﻧـﺎمﺑﺎﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮماﻛﺴﻴﺪديﻧﺎﻧﻮذراتﺑﺎﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﺪﻓﺮآﻳﻨ
ـﻪﺑــﻠﻮﻟﻲـﺳـﻤﺎرشـﺷـﺪادﺗﻌـ52P assugeDـﺎريﺗﺠـ
ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺘﻲﻓﺮآﻳﻨﺪﺑﺮاياﻣﺎﻳﺎﻓﺖﻛﺎﻫﺶ 301 Lm/UFC
ـﻞﻗﺎﺑــﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷــﻠﻮلﺳــﻤﺎرشـﺷepoD-N2OiTnـﺎﺑـ
 
ازﻴﺎﻛﻠﻲاﺷﺮﺷـﺎزيﺳـﺎلـﻏﻴﺮﻓﻌﺮﻋﺖﺳـ .ﻮدـﻧﺒﺎﻳﻲﺷﻨﺎﺳـ
ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪﭼﻨـﻴﻦﻫـﻢ .(41)ﻛﻨﺪﻣﻲﭘﻴﺮويلاودرﺟﻪواﻛﻨﺶ
اﻛﺴـﻴﺪوﺗﻨﻬـﺎ 2OiTازﻛـﻪﻫﻤﻜـﺎرانو yddeR patarP
 (HβetiloeZ)زﺋﻮﻟﻴﺖﻧﻮﻋﻲرويﺑﺮﺷﺪهﺗﺜﺒﻴﺖﺗﻴﺘﺎﻧﻴﻮم
ﻴﺘﻪداﻧﺴـﺎﺑـاﺷﺮﺷـﻴﺎﻛﻠﻲﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴ ـﺪزداﻳﻲﮔﻨﺟﻬـﺖ
اﻓـﺰاﻳﺶﺑـﺎﻛـﻪدرﻳﺎﻓﺘﻨﺪﻧﻤﻮدﻧﺪ،اﺳﺘﻔﺎده 701 Lm/UFC
اﻓﺰاﻳﺸـﻲروﻧـﺪﺣﺬفراﻧﺪﻣﺎندﻗﻴﻘﻪ،082ﺗﺎﺗﻤﺎسزﻣﺎن
دﻗﻴﻘـﻪ082ازﺑﻌـﺪﺗﻨﻬﺎ، 2OiTﺣﺎﻟﺖدرﻛﻪﻃﻮريﺑﻪدارد
ramuKﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .(02)ﺷﺪﻧﺪﺣﺬفﻃﻮرﻛﺎﻣﻞﺑﻪﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي
ـﺎﺑـآبـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺪزداﻳﻲـﮔﻨـﻮصـﺧﺼدرazaRو
ـﺎﺑــﻪﻛـدادـﺎنـﻧﺸOiT-gA2ـﺘﺎلﻛﺮﻳﺴــﺎﻧﻮﻧــﺖﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـ
ﺷـﺪتﺑـﻪﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮيﺗﻌﺪاددﻗﻴﻘﻪ06ﺗﺎﻣﺎﻧﺪزﻣﺎناﻓﺰاﻳﺶ
ـﺪه،آﻣﻋﻤﻞﻪﺑﺑﺤﺚوﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪﺑﻪﺑﺎﺗﻮﺟﻪ .(12)ﻳﺎﺑﺪﻣﻲﻛﺎﻫﺶ
 :ﺑﺎﺷﺪﻣﻲزﻳﺮﺷﺮحﺑﻪﺗﺤﻘﻴﻖاﻳﻦازﺣﺎﺻﻞﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴــــﺘﻲﻓﺮآﻳﻨــــﺪﮔﻨــــﺪزداﻳﻲﻛــــﺎراﻳﻲ
 . ﺎ ﺖاﺳـﺎﺗﻨﻬـﻧﻮذره ﻧـﺎﺑـﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـازﻴﺶـﺑ2OiTnVU+
ذراتﻧـﺎﻧﻮﻛـﺎراﻳﻲﺑـﺮﻨﻨﺪﮔﻲﺗﺸﺪﻳﺪﻛاﺛﺮVUﻧﻮرﻳﻌﻨﻲ
ـﺘﻲﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـــﺪﻓﺮاﻳﻨـــﺪزداﻳﻲﮔﻨـــﺮاﺛـــﻪﻣﻘﺎﻳﺴــ .دارد
دارﻣﻌﻨـﻲﺗﻨﻬـﺎVUوﺗﻨﻬـﺎ 2OiTnﻓﺮاﻳﻨـﺪﺑﺎ VU+2OiTn
ﻓﺮاﻳﻨـﺪﺑﺎﻣﻘﺎﻳﺴﻪدرVUﻓﺮاﻳﻨﺪﺗﺎﺛﻴﺮاﻣﺎ،(<p50/0)اﺳﺖ
دار ﻣﻌﻨـﻲ 2OiTnﺮﻟﻴﺘـدر ـﺮمﮔ2/0دوزدر VU+2OiTn
ـﺪﻓﺮآﻳﻨــﺪزداﻳﻲـﮔﻨـﺎراﻳﻲﻛــﺪﻫﺮﭼﻨـ (.>p50/0)ﺖــﺴﻴﻧ
.ـﺖاﺳــﺎﺗﻨﻬـVUازـﻴﺶـﺑ (VU+2OiTn)ـﺘﻲـﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴ
ﺗﻨﻬـﺎVUﺑـﺎﻣﻘﺎﻳﺴـﻪدرﺗﻨﻬﺎ 2OiTnﻓﺮاﻳﻨﺪﺗﺎﺛﻴﺮﭼﻨﻴﻦﻫﻢ
(.<p50/0)اﺳﺖدارﻣﻌﻨﻲ
ـﺬفﺣـــﺪدرﺻـــﺪاﻛﺜﺮﺣــوـﺎﻧﮕﻴﻦﻣﻴـــﺪاﻗﻞ،ﺣــ
ﺗﻤـﺎسزﻣـﺎنوﻟﻴﺘـﺮدرﮔـﺮم8/0ﻏﻠﻈﺖﺑﺎ2OiTnVU+
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦوﻫﺎﻣﻮﻟﻜﻮلﺗﺼﺎدمواﺳﻄﻪﻪﺑﻓﻌﺎلﻫﺎيﻣﻮﻟﻜﻮل
ـﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴــﻮﺛﺮﻣــﻄﺢـﺳـﺎﻫﺶﻛــﺐﻣﻮﺟـ 2OiTـﻊﺗﺠﻤـ
ﻏﻠﻈـﺖﻛـﻪﺷـﺪﮔﺮﻓﺘـﻪﻧﺘﻴﺠﻪﻣﻄﺎﻟﻌﻪاﻳﻦدر .ﺷﺪﺧﻮاﻫﺪ
ﺣـﺬفﺟﻬـﺖﺑﻬﻴﻨـﻪﻏﻠﻈﺖﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 57/0
 2OiTﻛـﻪداﺷـﺘﻨﺪﺑﻴـﺎنآﻧـﺎنﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .اﺳﺖاﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ
ﺑـﻪﻧﺴـﺒﺖﺗـﺮيﺶﺑﻴراﻧﺪﻣﺎنزﺋﻮﻟﻴﺖرويﺑﺮﺷﺪهﺗﺜﺒﻴﺖ
ﻛـﻪدادﻧﺸـﺎنوارﻳـﺎﻧﺲآﻧﺎﻟﻴﺰﻧﺘﻴﺠﻪ.(02)داردﺗﻨﻬﺎ 2OiT
ﺑـﺎﻟﻴﺘـﺮدرﮔـﺮم8/0دوزدرﺑﺎﻛﺘﺮيﻧﺎﺑﻮديﻛﺎراﻳﻲﻓﻘﻂ
ﻣـﻮاردﺳﺎﻳﺮدرواﺳﺖدارﻣﻌﻨﻲ 2OiTnﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم 2/0
ﺎﺑﻮديﻧـﺎﻧﻮ،ـﻧدوزﺰاﻳﺶـاﻓﺎﺑـﺪﻫﺮﭼﻨـ .ﺖﻧﻴﺴـدارﻲﻣﻌﻨـ
اﺳـﺖﻛﻨـﺪﻓﺰاﻳﺶااﻳﻦاﻣﺎدارداﻓﺰاﻳﺶروﻧﺪﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي
ﻣﻘـﺪاراﻓﺰاﻳﺶﺑﻮاﺳﻄﻪﻧﻮرﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲاﺛﺮاتازﻧﺎﺷﻲﻛﻪ
ﻫـﻢﻫﻤﻜـﺎرانوnameloCﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ.ﺑـﻮدﺧﻮاﻫﺪﻧﺎﻧﻮذره
وﺳـﺎﻳﻪاﺛـﺮ، 2OiTnزﻳـﺎدﻫـﺎيﻏﻠﻈـﺖدرﻛـﻪدادﻧﺸﺎن
ﻧـﺎﻧﻮذرهﺑﻪﻛﻪﻧﻮريﻣﻴﺰانﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦوﺷﺪهﻏﺎﻟﺐﻛﺪورت
.(31)دادﺧﻮاﻫﺪﻛﺎﻫﺶرارﺳﺪﻣﻲ
 ﺎسﺗﻤزﻣﺎناﺛﺮﺗﺎﺛﻴﺮ
ـﺎراﻳﻲﻛــﺎسـﺗﻤـﺎنـزﻣـﺰاﻳﺶـاﻓـﺎﺑــﻪﻣﻄﺎﻟﻌــﻦاﻳـدر
ﺗﻤـﺎسزﻣـﺎنﻫﺮﭼـﻪواﻗـﻊدر.ﻳﺎﻓـﺖاﻓـﺰاﻳﺶﮔﻨﺪزداﻳﻲ
آنﻧﻔـﻮذﺑـﺎﻛﺘﺮي،ﺑﺎﻧﺎﻧﻮذراتﺗﻤﺎسﻣﻴﺰانﻳﺎﺑﺪ،اﻓﺰاﻳﺶ
ﻫـﺎيﮔﻮﻧـﻪوﻫـﺎرادﻳﻜـﺎلﺗﻮﻟﻴـﺪﺑﺎﻛﺘﺮي،ﺳﻠﻮلداﺧﻞﺑﻪ
وﺷﺪهﺗﺮﺑﻴﺶ 2O2Hو2O ،HOﻧﻈﻴﺮﭘﺬﻳﺮواﻛﻨﺶﺑﺴﻴﺎر -
 .(91)ﺪﻳﺎﺑـﻲﻣـﺰاﻳﺶـاﻓﺎﻫـﺎﻛﺘﺮيﺑـﺮﻣﻴـوﺮگـﻣﺰانﻣﻴـ
ﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـﺘﻲﺣﺬفﻛﻪدادﻧﺪﻧﺸﺎنﻫﻤﻜﺎرانورﺣﻤﺎﻧﻲ
زﻣـﺎناﻓـﺰاﻳﺶﺑـﺎﻛﻠﻴﻔﺮمﻫﺎيﺑﺎﻛﺘﺮي 2OiTﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴﺖﺑﺎ
ﻮﺟﻬﻲـﺗﻞﻗﺎﺑـ ـﻮرﻃﻪـﺑ (ﻪدﻗﻴﻘـ09ﻪﺑـﻪدﻗﻴﻘـ5از)ﺗﻤـﺎس
رﻓﺘﻦﺑﻴﻦازدﻗﻴﻘﻪ06ازﺑﻌﺪﻛﻪﻧﺤﻮيﺑﻪﻳﺎﺑﺪﻣﻲاﻓﺰاﻳﺶ
001دادﻧـﺪﻧﺸـﺎنﻫـﺎآن.داردﺛـﺎﺑﺘﻲﺗﻘﺮﻳﺒﺎروﻧﺪﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺎﺑـﺎسـﺗﻤﻪدﻗﻴﻘـ57ﺎﺗـ06ﺪتـﻣدرﺎﻫـﺎﻛﺘﺮيﺑـﺪدرﺻـ
ـﻲﺑﺮرﺳ .(81)روﻧﺪﻣﻲﺑﻴﻦاز 2OiTﻟﻴﺘﺮدرﮔﺮم8/0ﻏﻠﻈﺖ
ـﺘﻲﻓﺘﻮﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺴـــﻪﺗﺠﺰﻳـــﻮصﺧﺼــدرـﺎرانﻫﻤﻜــو uiL
 2OiTnوﻧﻮرﺧﻮرﺷـﻴﺪازاﺳـﺘﻔﺎدهﺑـﺎآبدراﺷﺮﺷﻴﺎﻛﻠﻲ
ﻮدﺑــﺪهﺷــداپازتﺎﺑــﻪﻛــﺎﻧﻮذرهﻧــﺪﺟﺪﻳــﻮعﻧــو
3931اﺳﻔﻨﺪ،221رهﺎﻤﺷ،ﻬﺎرمﭼوﺖﻴﺴﺑرهودانﺎزﻧﺪرﻣﺰﺷﻜﻲﭘﻋﻠﻮمداﻧﺸﮕﺎهﻣﺠﻠﻪ 632
     
          
  
                                                                                                             
 
  
          
   
         
          
           
          
          
        
  
  
       
         
          
         
       
      
          
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
  
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
40 
ﻲﺸﻫوﮋﭘﻤﺤﻣﺪﻲﻠﻋوززﻲﻟوﻫﻤﻜﺎنار
يراﺰﮕﺳﺎﭙﺳ ـﻘﻴﻗدﻪـﺑﻪـﻴﺗﺮﺗﺐ75/1،88/9 ±12/7و100ـﺻردﺪ
ــﺳﻮﻨﻳﺪﺑﻪﻠﻴزاــﻳﺎﻤﺣﺖــﻣﻲﻟﺎــﮔهوﺮــﻘﻴﻘﺤﺗتﺎو ﻲﻣﺪﺷﺎﺑ. 
ـﻛﻲﻳارﺎـﻧيدﻮﺑﺎـﺑيﺮﺘﻛﺎردزود0/8
 ﮔـمﺮردـﺘﻴﻟﺮﺑهﺮﻬيرادﺮﺑﺖﻛﺮﺷبآوبﻼﺿﺎﻓﻲﻳﺎﺘﺳورنﺎﺘﺳانﺎﺘﺴﻠﮔ
يدﺴﻛاـﺪﻴــﺘﻴﺗمﻮﻴﻧﺎــﺑﺎـزود0/2
 ﮔـمﺮـردـﺘﻴﻟﺮـnTiO2 ردﻦﻴﻣﺎﺗﻪﻨﻳﺰﻫﻦﻳاﻖﻴﻘﺤﺗﺎﺑهرﺎﻤﺷحﺮﻃﻲـﻠﻣ91/1920
 
ﻲﻨﻌﻣرادﺖﺳاوردﺮﻳﺎﺳدراﻮﻣﻲﻨﻌﻣرادﺖﺴﻴﻧ. 
ﺶﻳاﺰﻓازود،ﻮﻧﺎﻧيدﻮﺑﺎﻧيﺮﺘﻛﺎﺑﺎﻫﺪﻧورﺶﻳاﺰﻓادرادﺎﻣاـﻨﻓيروﺎـﺸﻧادهﺎﮕﻠﻋـمﻮﺷﺰﭘـﻲﻜﻧزﺎﻣـنارﺪوﻨﻛرﺎﻛـنﺎ
ﻦﻳاﺶﻳاﺰﻓاﻨﻛﺪﺖﺳاﻪﻛﻲﺷﺎﻧزاتاﺮﺛاﻲﮔﺪﻨﻛاﺮﭘرﻮـﻧهﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآيژﻮﻟﻮﻴﺑوﺮﻜﻴﻣهﺪﻜﺸﻧادﺖﺷاﺪﻬﺑيرﺎـﺳﻪـﻛ
ﺪﻨﭼﺮﻫﺎﺑيراﺰﮕﺳﺎﭙﺳﻲـﻣددﺮـﮔ.زاﺖـﻧوﺎﻌﻣمﺮـﺘﺤﻣتﺎـﻘﻴﻘﺤﺗو
ﺑﻪﻪﻄﺳاوﺶﻳاﺰﻓاراﺪﻘﻣهرذﻮﻧﺎﻧﺪﻫاﻮﺧدﻮﺑ.
 ﻂﻳاﺮﺷﻦﻤﺠﻧاﻖﻴﻘﺤﺗارﻢﻫاﺮﻓهدروآ،ﺪﻧاﻲﻧادرﺪﻗﻲﻣدﻮﺷ. 
7. Nakata K, Fujishima A. TiO2 photocatalysis:
Design and Applications. Journal of 
Photochemistry and Photobiology C:
Photochemistry Reviews 2012; 13(3): 169-189. 
8. Li Q, Mahendra S, Lyon DY, Brunet L, Liga 
MV, Li D, et al. Antimicrobial Nanomaterials 
for Water Disinfection and Microbial Control:
Potential Applications and Implications. 
Water Res 2008; 42(18): 4591-602. 
9. Eslami	 A. Survey on the Potential of
Photocatalytic Processes for Degradation of 
MTBE in Contaminated Water. PhD thesis of
environmental Health engineering. Tehran 
Univ Medic Sci. 2007. 
10.	 Rahim S, Radman S, Hamzah A. Inactivation 
of Escherichia coli under Fluorescent Lamp
using TiO2 Nanoparticles Synthesized Via 
Sol Gel Method. Sains Malaysiana 2012;
41(2): 219-224. 
11.	 Cheng Z, Ting K-E, Tao Y, Goh A, Yin X-J. 
Studies on Water Treatment using Nano-
Semiconductors as Photocatalysts. Sustain 
Environ Res 2010; 20(5): 281-286. 
12.	 Lydakis-Simantiris N, Riga D, Katsivela 
E, Mantzavinos D, Xekoukoulotakis NP. 
Disinfection of Spring Water and Secondary
Treated Municipal Wastewater by TiO2 
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